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Эта книжка написана физикомъ 
для не физиковъ, которымъ мысль 
доставляетъ радость. 


Предислов!е. 


Н$когда выдающеся мыслители владЪли всЪфмъ зна- 
нНемъ своего времени; теперь это окончательно отошло 
въ прошлое. Въ настоящее время одному сдал возмож- 
но вполнЪ охватить даже какую-нибудь отлЪфльную 
область, такъ какъ то, чего мы, люди, достигли, мы. 
купили цфной самаго полнаго раздфлешя трула; только 
подобное добровольное ограпичеше поля духовной ра- 
боты сдфлало возможнымъ познаше всЬхъ тЪхъ без- 
численныхъ подробностей, которыя такъ и остались бы 
смутными и неразличимыми съ тЪхъ далекихъ высотъ. 

Но всегда, все снова и снова даетъ себя знать страст- 
ное стремлеше ввысь, къ болЪе просторному кругозору; 
мы хотимъ своимъ взоромъ проникнуть черезъ всЪ эти 
частности на свободу широкаго горизонта. Этотъ-то гор- 
дый порывъ къ никогда не достижимому цфлому и со- 
ставляетъ благороднфйшее наслЁ де человфческаго ума, 
прекрасн-йций результатъь многихъ тысячелЬтй нашей 
борьбы за существоваше. Не можетъ же быть итогомъ 
всей нашей работы лишь то, что намъ при всемъ ти- 
таническомъ стремлеши и искаши человЪческой воли 
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суждено лишь близоруко разсматривать тЪ немногмия ни- 
ти, прясти которыя назначено намъ судьбой. Кому изъ 
насъ не случалось со вздохомъ повторять вмЪфстЪЬ съ 
старымъ, зарывшимся въ пергаментахъ, фаустовскимъ 
Вагнеромъ, конечно, скромн$е выраженное, но по суще- 
ству все то же желаше: «правда, много знаю я, но все 
жъ хотфлъ бы знать все№ | 

Наши усиля направлены къ познаню и покореню 
природы. Наука стремится понять, техника—овладЪть. 

Въ этомъ состязаи первое слово, конечно, должно 
быть предоставлено физику. Среди всЪхъ естественныхъ 
наукъ физика—старйшая. Она`предоставляетъ своимъ 
болЪе молодымъ наукамъ-сестрамъ богатую добычу для 
дальнфйшей разработки; физичесюй методъ изслФдова- 
ня, какъ издавна испробованный, служитъ большей ча- 
стью м$риломъ для другихъ дисциплинъ. Вопросъ, на- 
сколько прюбр$тенныя этимъ путемъ цнности явля- 
ются временными или окончательными, никогда не мо- 
жетъ быть отдленъ вообще отъ вопросовъ надежно- 
сти результатовъ также другихъ, нефизическихъ обла- 
стей знания. | | 

Черезъ много оконъ разсматриваемъ вс мы суще- 
ствующий м!ръ, ломая себЪф головы надъ разгадками ви- 
димаго. ТФ немногя окна, черезъ которыя смотритъ фи- 
зикъ, позволяютъ ему познавать лишь часть м!ра. По- 
этому-то его «картина м!ра»—какъ и всякая картина— 
ограничена. Все боле или менфе выдающееся, изм$- 
ненное, быть можетъ, въ перспектив и размЪрахъ, 
видно также и другимъ наблюдателямъ изъ сосЪднихъ 
оконъ. Но только общая оцфнка разм$ровъ съ различ- 
ныхъ пунктовъ обЪфщаетъ надежное познан!е существую- 
щаго. Во всякомъ случаЪ никто не можетъ освободиться 
отъ шоръ своей спещальности. Всякое намфренше впи- 
саль въ инвентарь своего сосфда, а тфмъ болЪе друго- 
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го отдаленнаго наблюдателя свои добытыя сокровища, 
было бы недомыслемъ. Всякая подобная попытка при- 
вела бы къ крушенйо этого намфреня. Если же мы 
поставимъ себЪ болЪе скромную цФль, то мы достигнемъ 
большаго. Предлагаемая книжка хот$ла бы подвести, хо- 
тя бы отчасти, итоги, достигнутые съ такими напря- 
женными усилями въ своей сисшальности физиками. 
Ея цфль—сдфлать доступными для широкой публики 
нЪкоторыя, произвольно выбранныя, паиболфе выдаю- 
шяся попытки познашя и результаты, добытые въ 
одной спещшальной области науки. 

При подобномъ сведени итоговъ мы будемт» имЪть 
дЪло съ цфнностями отчасти гипотетическими, отчасти 
прочно установленными; поэтому мы различяемт» чюпыт- 
ки познаня» и «результаты познашя». Пернмя, являясь 
гипотезами, служать какъ бы векселемъ па будущее; 
посльдше же представляютъ собой надежное имуще- 
ство, поскольку вообще мы можсмъ говорить о тако- 
вомъ. Само собой разумЪется, что подобное подразд®- 
лене м$няется сообразно личпому вкусу. Панр., нЪко- 
торые химики могли бы подтвердить клитвой существо- 
ване атомовъ; мы же, изъ большей осторожности, воз- 
держимся отъ какой-либо присяги; и съ благодарностью 
признаемъ высокую заслугу атомистической гипотезы, 
какъ принципа, устанавливающаго порядокъ и преем- 
ственность въ изслВдоваши, хотя мы, конечно, и счи- 
таемъ тамя положенвя, какъ, напримЪръ, первый и вто- 
рой принципъ термодинамики болЪе прочнымъ прюбрЪ- 
тешемъ. | | 

Надежныя цфнности предлагаетъ любой учебникъ фи- 
зики. Я, со своей стороны, хотфлъ бы, быстро минуя 
эти прочно установленныя пробрЪтешя, увлечь своихъ 
читателей въ ТЬ крайне предфлы сказочной страны 
изслЪдованя, гдЪ мы въ невфрномъ свфтЪ вообра- 
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женя, ‹ конечно, научно обоснованнаго воображения, 
предугадываемъ гипотетичесмя пробрЪтеня будущаго. 
Конечно, усиля науки направлены къ прочнымъ пробрЪ- 
тешямъ, но часто своихъ непреходящихъ цфнностей она 
достигаетьъ—при должной осторожности—путемъ спе- 
кулятивнаго предчувствия. 

Наука—это гигантское подведеше итоговъ всего су- 
щаго—также является «правдой и вымысломъ». 


о 


Сохраненше массы и энерпи. 


Тяготьме и инерщя. Мабсу можно опредФлить дво- 
якимъ образомъ. . | 


Массой называется все то, что: 

1) притягивается землей, и — | 

2) что обладаетъ инерщей. 

1. Въ посл5дней половинЪ ХУП столЪия Ньютонъ 
показалъ, что всф массы обладаютъ взаимнымъ притя- 
женемъ. Эта, такъ называемая, сила тяготЪвшя, дЪй- 
ствуетъ между землей, луной, солнцемъ и всЪми зв$з- 
дами точно такъ же, какъ между двумя любыми земны- 
ми тЪлами. Величину этихъ силъ можно вычислить изъ 
того факта, что луна въ течеше тысячелЪт соверша- 
етъ свой путь вокругъ земли, а пс падаетъ на нее. 
'ИзмЪрено также притяжеше, существующее между дву- 
мя маленькими свинцовыми или ртутными шариками. 

Мы можемъ сказать, что все, обладающее притяже- 
немъ, есть масса; мы можемъ также измфрить массу 
т$мъ притяжешемъ, которое она производитъ. 

2. Покоящееся тфло вЪчно остается въ покоЪ; дви- 
жущееся тЪло вЪчно движется по прямой лини и съ 
одной и той же скоростью. Это свойство массы со- 
хранять свое состояще покоя или движеня мы называ- 
емъ инерщей или способностью сопротивленя. ИзмЪ- 
няется это состояше, т.-е. покоящееся тфло приходитъ 
въ движеше, или, наоборотъ, движущееся тЪло оста- 
навливается, только въ томъ случаЪ, если существуетъ 


какая-нибудь причина, которую мы называемъ силой. 
Все то, что, противодъйствуя инерши, изнъняетъ 
состояще движещя тъла, называется силой. Эта 
инерщя у различныхъ тфлъ бываетъ различной. Труд- 
не бросить большой камень, чфмъ маленькй. Этому 
насъ учить опытъ, и мы можемъ, такимъ обра- 
зомъ, полученной изъ опыта величиной инерщи изм$- 
рить массу. 

Такимъ образомъ, мы можемъ опред$лить массу двоя- 
кимъ способомъ: 1) по ея тяжести, и 2) по ея инерщи. 
Идентичны ли эти оба опредфленя? Или же, другими 
словами, будетъ ли болЪе тяжелое. тфло такъ же обла- 
дать большей инерщей? Это не является необходимымъ 
выЫводомъ изъ понятй тяжести и инерщи. Такъ какъ 
мы не знаемъ ни того, что’ такое тяжесть, ‘ни того, что. 
такое инерщя, то наша фантаз:я могла бы представить 
себЪ тЪла одинаково тяжелыя, но обладающая различ- 
ной инерщей. Бессель, напр., хотЪлъ сдЪлать опытъ 
съ маятникомъ и кусками метеоритовъ, для того, чтобы 
изслЬдовать этотъ вопросъ для не земныхъ тфлъ; еще 
недавно не считался безнадежнымъ во многихъ отно- 
шеняхъ аналогичный опытъ съ радемъ. Это новЪй- 
шя соображешя, къ которымъ мы еще возвратимся. 

До сихъ поръ въ «старой» механикЪ держится взглядъ, 
добытый опытнымъ путемъ, что опредфлевше массы 
изъ ся тяжести должно быть идентичнымъ съ опред$- 
лен!смъ ея изъ инерщи. Болье тяжелое тъло является 
в® то же время болъе инертнымъ. Говоря о массЪ, 
мы предполагаемъ въ «старой» механик именно эту 
массу. 

Сохранене массы. Если мы будемъ разсматривать 
различныя массы, находящияся въ замкнутой си- 
стеню, то сумма ихъ остается постоянной. Замкну- 
той системой: называется такая, черезъ границы которой 
не могутъ попасть внутрь ея массы, находящаяся извнЪ, 
и наружу—массы, находящаяся внутри ея. Напр., хорошо 
закупоренная стеклянная бутылка представляетъ собой 
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такую систему; что находится внутри нея, тамъ и 
остается. Можетъ быть, это вызоветъ удивлеве, что та- 
«мя, сами собой разумфющяся вещи, возводятся въ за- 
конъ и что можно говорить о необходимости обосно- 
вашя ихъ при помощи опыта. Но нужно всегда помнить, 
что естествоиспытатель долженъ отнаситься съ боль- 
шимъ недовЪремъ къ словамъ «само собой разумФется». 
Можно было бы наполнить цфлые томы историческими 
сопоставлевями всего того, что въ свос время считалось 
само собой разумфющимся, а въ настоящее время съ 
правомъ отрицается; это составило бы, къ сожалфню, 
большую часть истори каждой науки. Нашъ законъ со- 
храненя массы также потребоваль продолжительнаго 
времени, пока не былъ разъясненъ Лавуазьс въ концЪ 
ХУШ столЪя, хотя уже гречесюе философы говорили 
о невозможности возникновешя и уничтожешя массы. 
Но здЪсь дЪло идетъ не о проблемЪ, разр1ыилемой тео- 
ретико-познавательнымъ путемъ. Философ злЪсь, какъ 
и большей частью въ естественной науки» не является 
компетентной. 

При опредЪфлени массы тяжестью и ниерщей, мы 
можемъ себЪ представить, что опре; цфлсиные физическе 
или химичесюе процессы могли бы измЪфиить одно или 
оба эти свойства; а тогда, сообразно съ пашимъ опре- 
длешемъ, могла бы измЪфниться и масса. . 

Совсфмъ недавно н$фкоторыс извЪстные изслЪдователи 
считали, что открыли исключеня изъ этого закона, най- 
дя, какъ они думали, измЪненше вЪса массы въ совер- 
шенно запаянной стеклянной трубкЪ при наступлении 
опред$ленныхъ химическихъ процессовъ. Ландольть 
не считаль излишнимъ,—и былъ въ этомъ правъ,‚—до- 
казать ошибочность такихъ наблюдешй при помощи 
опытовъ, продолжавшихся цфлые годы. Точно такъ же 
было провЪфрено опытнымъ путемъ, что инершя массы 
не измЪняется при химическихъ реакщяхъ. 

То, что имфетъ значене для Замкнутой системы ма- 
ленькой стеклянной колбы, мы переносимъ на весь мръ. 
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Никогда въ ограниченной систем масса не можетъ ни 
вновь образоваться, ни исчезнуть. 

Механическое м!ровоззрфн!е. Тяжесть и инерщя какого- 
нибудь физическаго тфла даны, слЪдов., въ массЪ этого 
тфла; но такое тфло обладаетъь еще многими другими 
свойствами, — теплотой, цв$томъ, способностью электри- 
зоваться или намагничиваться и т. д. Наука всф эти 
свойства объяснила, т.-е. свела къ нфсколькимъ, самимъ 
по себЪ понятнымъ, процессамъ. Слова «сами по себЪ 
понятные» понимаются здЪсь въ смыслЪ вЪнскаго фило- 
софа Маха, какъ «тая, съ какими свыклась наша 
мысль». Каждое объяснее должно, въ концъ-концовъ, 
свестись къ той вещи, объяснять которую излишне, ко- 
торая кажется объясняющему сама собой понятной. Ина- 
че объясненйо нё было бы конца. Будетъ ли «само собой 
понятное»›—абсолютной истиной, этого никоимъ обра- 
зомъ доказать нельзя. 

ВмБстЬ съ тБмъ каждое объясненме представляетъ 
собой картину, относительно которой мы никогда не мо- 
жемъ сказать съ опредфленностью, соотвЪфтствуетъ ли 
она точно дЪйствительности внЪ насъ. 

Уже въ томъ, что каждый изъ насъ считаетъ само со- 
бой понятнымъ, т.-е. въ исходномъ пунктЪ всякаго объ- 
яснешя всего существующаго, лежитъ широкое произ- 
вольное допущеше, и, поэтому, въ высшей степени важно 
всегда объ этомъ помнить. 

Произвольной точкой зрЪшя, съ которой естествозна- 
не копца прошлаго столЪт1я пыталось все объяснить, 
было механическое м!ровоззр5 ше. Все пытались свести 
къ движешяиъ неизиъняеныхь, однородныхъ, обладаю- 
щихх нассой, точекъ, и къ тЬмъ законамъ, которые 
были установлены для этихъ движенй прежней меха- 
пикой, Долгое время это было единственнымъ, возмож- 
пымъ основашемъ каждаго изслЪдованя. Еще въ 1894 
году Герцъ сказалъ: «всф физики согласны въ томъ, 
ито задачей науки-физики является сведеше явленй 
природы къ простымъ законамъ механики». 
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Такая антропоморфная точка зря, была, естествен- 
нымъ образомъ, первой исходной точкой стремленаля че- 
ловфка къ уразумфнйо м!ра. 

Антропоморфизмъ въ наукЪ. Подъ антропоморфизмомъ 
въ собственномъ смыслЪ слова подразумЪвается пред- 
ставлеше сверхъестественнаго, божества, въ видф че- 
лов$ка. Наши вньшёя чувства представляютъ собой 
единственную входную дверь нашего познащя. Поэтому 
намъ прежде всего приходится мыслить образами, какме 
намъ даетъ наше непосредственное чувственное восприя- 
те. Даже благословенная Богомъ фантаз!я ис можетъ вый- 
ти изъ этихъ рамокъ; самый благочестивЪйпий худож- 
никъ, желающий изобразить Бога, какъ живое существо, 
можетъ это сдфлать въ единственномъ видЪ, доступномъ 
пониманию его и другихъ людей, имепио въ, видЪ че- 
ловЪка. Мы, люди, должны все очеловЪчить. Духъ, ко- 
тораго мы хотимъ понять, долженъ быть памъ нолобенъ. 

Такой антропоморфизмъ господствуетъ во всЪхъ че- 
лов$ческихъ представлешяхъ, а также, слЪдов., и въ 
научныхъ. | 

Первое внфшнее впечатлЬне, которое вл, течешс ты- 
сячелЬтй всегда и всюду получало челонЪфчсство, и 
которое каждый изъ насъ повторястъ ил, своемъ дЪт- 
ств, вновь подтверждая унаслфдованиос,—это впеча- 
тльше твердаго, непроницаемаго внфшняго мра. Мы на- 
талкиваемся на твердыя, тяжелыя тЪла, подняте и дви- 
жене которыхъ требуетъ усимя. Эти внфшшя впеча- 
тльшя мы должны сначала безсознательно и инстинк- 
тивно привести въ порядокъ для того, чтобы создать 
примитивное оруже и утварь, необходимыя для жизни 
первобытнаго человЪка. ВсЪ эти ремесленные опыты, 
вызванные экономическими интересами существованя, 
привели къ тому, что полученныя на практикЪ механи- 
ческмя представленя такъ вошли въ привычный обиходъ 
мышленшя первобытнаго человЪка, что ему, напримЪръ, 
тяжесть или инерщя казались сами собой понятными. 
И когда развивающееся разд$ленше труда вызвало лю- 
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бопытство, превышающее непосредственный практиче- 
сай интересъ, вызвало настоящую потребность знаня, 
то простыя, давно привычныя для мысли, механиче- 
смя явлешя остались сами собой понятными и какъ 
будто не требующими дальньйшаго разъяснеюя. Съ 
этой механической точки зрЪшя пытались понять весь 
мръ, сводя до послЪдняго времени все происходящее, 
даже сложное, къ движешямъ опред$ленныхъ массъ. 
Мы также станемъ прежде всего на эту точку зрЪня, 
объяснимъ сначала все механическимъ путемъ, но 
позднЪе вспомнимъ о томъ, что это механическое м!ро- 
воззрЪше, точно такъ же, какъ и всякое другое, является 
произвольнымъ и въ своей посл$дней предпосылкЪ 
необоснованнымЪ. Да и нельзя его обосновать: мы ви- 
димъ, что уже—въ немногихъ строкахъ этой главыы-— 
попали въ замкнутый кругъ. Мы опредЪляли массу 
силой притяжешя или же противодфйствьемъ, которое 
инерщя противопоставляетъ каждому измБненю движе- 
ня, другими словами, мы опредъляли массу силой. Но 
при этомъ мы не знаемъ, ни что такое масса, ни что 
такое сила! Когда въ школ учитель говорилъ намъ о 
«силЪ тяжести» и «инерщи» у насъ у всфхъ, вЪро- 
ятно, было такое чувство, что все это само собой по- 
нятно. Что камень падаетъ, что при падеши онъ разби- 
ваеть оконное стекло, этого намъ, мальчишкамъ, не 
нужно было говорить; физика же могла, лишь самое 
большее, предположить здфсь проявлеше силъ и 'на- 
учить опредфлять и вычислять ихъ. Больше этого не 
въ состоянш сдфлать даже самое высшее знане. Земное 
притяжеше, которое мы съ дфтства считаемъ само со- 
бой понятнымъ, дЪйствительно, «само собой понятно», 
такъ какъ никто не понимаетъ его дЪйствительной сущ- 
ности. Мы никогда не буденъ знать, что такое сила. 
Сила—это назваше всЪхъ причинъ движеня. Величину, 
направлен1е и друпя условя этой силы наука можетъ 
точно опредФлить, но ея внутренняя сущность намъ со- 
всршенно неизвфстна. Какъ только произнесено слово 
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«сила» —мы стоимъ на границф нашего познаня, но нс 
на границф нашего знанйЯ. 

Законы падающаго потока воды, напр., или же электри- 
ческаго тока, мы знаемъ такъ хорошо, что техники 
точно вычисляютъ по нимъ свой мельницы или турбины, 
могутъ правильно строить свои динамо-машины или 
электромоторы; но послфдней причнны движевя воды 
и электричества мы собственно совершенно не знаемъ, 
потому что говоримъ здфсь о «силахъ», признаваясь 
этимъ, что стоимъ на границ$ познаня. Когда гово- 
рятъ, «здтьсь образуется сила», —будетъ ли она электри- 
ческой, или силой упругости, или какой-нибудь другой, 
то всегда и вездЪ, въ каждой наукЪ, это значитъ: «отка- 
жись отъ дальнтишаго познаня». 

„Го, что мы дфйствительно видимъ, это всегда только 
дЪйстве силы, т.-е. движене. «Сила»—это выдумка на- 
шего интеллекта. Каждое научное изложеше должно по- 
этому стремиться къ тому, чтобы по возможности избЪ- 
гать поняття «силы» или же, по крайней мЪрЪ, возможно 
упростить его, свести число силъ къ наименьшему воз- 
можному и уменьшить этимъ число неизвфстпыхъ ве- 
щей. Подобно этому, монотеизмъ, по срависиио съ мно- 
гобожемъ древности, является шагомтъ вперсдъ въ 
смыслЪ упрощевшя, концентращи испопятпаго. 

Если механическая физика старается свести всЪ явле- 
шя природы къ опредфленнымъ движенямъ массъ, то 
въ другихъ, не физическихъ областяхъ естествознания 
можно также видфть только сложныя физичесюя про- 
блемы; можно также основныя положеня химическихъ, 
а потому и б1ологическихъ взаимодЪйстый разсматри- 
вать, какъ чисто механическая. 

Но строительный матералъ, доставляемый физикой 
для такого взгляда на природу, оказался непригоднымъ’ 
для постройки всфхъ частей здания механическаго м!ро- 
воззр5ня. Для понимашя явленйй свЪта и электриче- 
ства механическое мровоззрфне нуждается въ новой 
масс, которая, хотя и инертна, но не подчинена силЪ 
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тяжести. Эта невЪсомая масса называется свфтовымЪъ 
эфиромъ (объ этомъ въ слфдующей главЪ). 

Эта явная непослфдовательность послужила толчкомъ 
новЪйшимъ стремленямъ обойтись безъ свФтового эфи- 
ра (см. дальше). 

Сохранеше энерги. Энергя—это способность произво- 
дить работу. Кром тяжести и инерщши физичесюя т$ла 
обладаютъ и другими свойствами, съ ними происходятъ 
и различныя друмя явленя, которыя особенно ясны въ 
ихъ взаимныхъ отношешяхъ, когда мы вводимъ поня- 
пе «энергии». Каждая опредЪленная масса опред$ленной 
тяжести и инерщи: 

1) смотря по ея положевю, 

2) смотря по ея скорости, можетъ быть въ физи- 
ческомъ смыслЪ не одной и той же. 

1. Если мы забросимъ на крышу тяжелый камень’ и 
оставимъ его тамъ лежать, или же установимъ на горЪ 
резервуаръ съ водой, то камень на крыш не будетъ 
больше тфмъ самымъ камнемъ въ физическомъ смысл, 
который мы подняли внизу, вода, находящаяся на горЪ, 
не будетъ больше той водой, которая протекала въ до- 
линЪ. Стекая, вода можеть приводить въ движен!е мель- 
ницу, при этомъ дать электричество, т.-е. произвести 
работу или энермю. То же самое могъ бы произвести 
падающий съ крыши градъ камней. 

СлЪдовательно, каждая масса, не измЪфняясь физиче- 
ски въ другихъ отношевшяхъ, только благодаря особен- 
ности своего положешя относительно другихъ массъ,— 
въ нашемъ примЪрЪ относительно земли, —прюбрЪтаетъ 
способность производить работу. Эта способность на- 
зывается энермей, и въ только что описанныхъ случа- 
яхъ энер4ей положешя или потенщальной (возмож- 
ной) энерей, раньше она называлась силой напряжения. 

Вытянутая упругая часовая пружина, электрическое 
или магнитное напряжене, точно такъ же избира- 
тельное сродство въ химш, служатъ примфрами такой 
потенщальной энерми. Въ угл или нашихъ пищевыхъ 
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продуктахъ заключена потенщальная энермя, которая 
при изв стныхъ условяхъ можетъ произвести работу въ. 
качествЪ производительной силы въ паровыхъ маши- 
нахъ или въ животныхъ организмахъ. 

2. Летящй или покоящйся камень, текущая или спо- 
койная вода въ физическомъ смыслЪ не одно и тоже. Въ 
движеши каждой массы заключается способность произ- 
водить работу, называемая энерёей движешя или кине- 
тической энерёей. ПримЪромъ можетъ служить теку- 
щая вода или вЪтеръ. 

Чисто механическое мровоззрёше не пуждается въ 
только что описанномъ двоякомъ раздфлеши энерми на 
. потенщальную и кинетическую. ЗдЪсь все только масса 
и движеше. Причиной потенщальной энергии является 
нфкоторое движене массъ, котораго мы пе видимъ, 
скрытое движеше. Сжатый газъ обладает» потенщаль- 
ной энермей, точно такъ же, какъ свернутая пружина. 
Въ первомъ случаЪ давлеше газа происходитт», какъ мы 
увидимъ позднфе, отъ толчковъ отдфльныхт» частичекъ 
газа. Въ этомъ примрЪ потенщальная энеря сводится 
къ кинетической. У часовой пружины или, положимъ, у 
силы тяготЬШя мы еще не знаемъ движешй, произво- 
дящихъ это напряжеше. 

Поняте потеншальной энер обозначает, слъд., 
сФ механической точки зръшя, временную границу 
познащя. Механическое м!ровоззрЪше надФется когда- 
нибудь разъяснить всЪ скрытыя движеншя, охватывае- 
мыя собирательнымъ именемъ потенщальной энерни. 

Сохранеше энерги. ВсЪ, производившеся до настоя- 
щаго времени, физичесме опыты показываютъ намъ, 
что всегда въ тЪхъ случаяхъ, когда потенщальная энер- 
ня исчезаетъ, появляется точно такое же количество 
кинетической энерми, и наоборотъ. Камень, обладавший 
на крыш опредЪленнымъ количествомъ потенщальной 
энерми, теряетъ ее при падени; она все уменьшается по 
мЪрЪ приближеня камня къ земной поверхности. Но 
зато, въ той же мЪрЪ увеличивается кинетическая энер- 
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я (движеше). Если мы возьмемъ вмЪсто камня идеально | 
упрумй шаръ, то ударившись о землю, онъ подпрыг- 
истъ опять на ту же самую высоту, съ которой онъ 
упалъ. Зд$сь мы имфемъ идеальный примфръ того, 
какъ кинетическая и потенщальная энераш непре- 
рывно превращаются одна въ другую. Другимъ при- 
мфромъ могъ бы служить качающийся маятникъ. 

ИзобрЪтатели съ богатой фантазией неустанно стреми- 
лись добыть тая энерчи изъ ничего, изобрЪсти такую 
машину, которая сама собой всегда двигалась бы и про- 
изводила работу. ВсЪ попытки построить такой регре- 
чиит тоБШе не удавались, и только все болЪе и болЪе 
служили къ укрфпленю убЪжденшя, что энермя пред- 
ставляетъ собой нфчто несотворимое и неуничтожае- 
мое. Все боле и болЪе опытъ приводилъ къ тому пред- 
ставлен!ю, что энерня въ замкнутой системЪ, а поэтому, 
слЪдов., и во вселенной, такъ же вЪфчна, какъ масса. 
Сотвореше м!ра съ точки зрфя механической должно 
было быть двукратнымъ: сотвореше массы должно быть 
слЪдстнемъ движущейся массы. Ни одна малЪйшая ча- 
стица этой массы и движешя никогда не можетъ исчез- 
нуть; но энермя можетъ переходить отъ одной массы 
къ другой. Катящйся билмардный шаръ, напр., пере- 
даетъ свое движеше другому, а самъ останавливается. 
Этотъ фактъ, что движеше не связано продолжительно 
съ опред$ленной массой, означаетъ непрестанное изм$- 
нене формы проявленя энерни. 

Совершенно неупругое тЪло, падающее съ какой- 
нибудь высоты, упавъ на землю, остается лежать непо- 
движно; вся кинетическая энермя какъ будто вдругъ 
исчезаетъ. Но въ дЪйствительности ТЪЛОо отъ толчка 
измЪнилось, оно нагр$лось. Находящаяся въ падающемъ 
ТЪЛЬ энермя движешя общей его массы превратилась въ 
форму энерги, называемую теплотой, или тепловой энер- 
чей; о посл5дней мы тоже можемъ говорить, какъ о 
кинетической энерги, какъ о быстромъ движен1и мель- 
чайшихъ частичекъ массы, молекулъ и атомовъ (см. 
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далЪе). При падеши движется вся масса, какъ ц$лое, 
послЪ удара—отдЪльныя частички на видъ покоящагося 
тъла. 

КромЪ механической и тепловой энерг!и намъ извЪст- 

ны еще мномя друпя формы энерчи: энермя электри- 
ческаго заряда или электрическаго тока, магнитнаго на- 
пряженшя, энермя свфта и т. д. Вся физика состоит 
из® изсльдовайй того, какъ иъняются различныя 
формы энергш, какъ они превращаются без® остатка 
друг® въ друга. 
- ПримЪромъ можетъ служить самый могущественный 
источникъ энерми, какой только существуеть у насъ— 
солнце. Солнечная энермя исчезаетъ, когда растеня 
освфщаются солнцемъ, при чемъ химичесюя составныя 
части углекислоты и воды образуютъ сложныя хими- 
чесюмя соединения, ‘углеводы, въ которыхъ потенщально 
сохраняется исчезнувшая солнечная энергя. Она пере- 
ходитъ въ растеня, служащя пищей животпому орга- 
низму, и проявляется опять въ животныхъ въ видф те- 
плоты организма или въ видЪ мускульной энерми и т. д. 
Уголь, остатокъ растешй 'прошедшихъ столтй, также 
содержитъ накопленную солнечную .энергио, которая 
приводитъ такимъ образомъ въ движеше наши паровыя 
машины, динамо-машины, и др. Каждый водопадъ обя- 
‚занъ своей энермей солнцу; солнечная теплота превра- 
щаетъ воду океана, испаряя ее, въ облака, поднимаю- 
щяся надъ горами. «Высокому солнцу, жизни подате- 
лю», обязаны мы каждой жизненной энерчей. 

Энергя является намъ въ в$чно м$няющихся фор- 
махъ; все, происходящее въ природЪ, состоитъ изъ 
этихъ превращенй энерми; но общее количество энер- 
ги вселенной остается вфчно постояннымъ. 

Загадочныя слова духа земли такъ подходятъ къ 
этому, какъ будто: Гете предчувствовалъ сущность 
энерми: 

„Въ бурь дя, въ волнахъ бы\я 
Я подымаюсь, 


Я опускаюсь.... 

Смерть и рожденье— 

Вфчное море; 

Жизнь и движенье 

Въ вфчномъ просторф... 
Такъ на станк проходящихъ взковъ 
Тку я живую одежду боговъ.“ 


РазвЪ нельзя теперь ‘сказать, что энермя—это быте? 
РазвЪ нельзя предположить, что сотвореше м!ра со- 
стояло только въ сотвореши энергии? 

Конечно, такое чисто «энергетическое» мровоззр$не 
также возможно. 

Если мы положимъ въ основу нашихъ изслЬдованй 
понят!е энерци, то тогда отпадетъ мистическое понят!е 
силы, а также поняе матери. Единственно ‘реально 
существующимъ была бы энергя. 

Мы говорили, напр., что луна и земля притягиваются 
НЬЮТОНОвВСкОЙ СИЛОЙ ТЯГОТЬНЯ, и по величин этихъ 
силь опредфляли массу. Но мы можемъ обойтись безъ 
поняття силы, если скажемъ:. при одновременномъ на- 
хождеши двухъ тБлъ въ пространствЪ проявляется 
энермя (энермя разстоян!я), зависящая отъ взаимнаго 
удалешя этихъ тфлъ. Вм$Ъсто силы тяготфвя, электри- 
ческой, силы сцфплешя и т. д., можно говорить объ 
энерги разстояшя, объемной, энерми формы и т. д. 

О матери мы говоримъ вЪ «энергетик», когда въ 
одномъ и томъ же мЪст$ мы встрфчаемъ энермю фор- 
мы, объема, движешя, разстояня и химическую. Въ’ 
то время, какъ для механическаго м!ровоззрЪвя реаль- 
ная масса съ своимъ движешемъ является носителемъ 
энерги, у энергетиковъ понят!е матери замФняется про- 
явлешемъ опрёдЪфленныхъ формъ энерми. 

ДъЪйствительное, окончательное познанше не дости- 
гается этимъ м!ровоззр5шемъ. Механическое м!ровоз- 
зрьне не можетъ сказать, что такое масса (или сила); 
энергетикъ не знаетъ, что такое энермя. Полное пони- 
маше невозможно. 
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Оствальдъ 1) показалъ, что, исходя изъ энергетиче- 
ской точки зрЪНя, можно охватить въ одной простой 

схемЪ все разнообразе явлешй мертвой и живой при- 
роды, и что духовныя явлен!я такъ же укладываются 
въ рамки энергетическаго мровоззрЪтя при помощи 
«психической» энерги. 


Энергя безъ веомой маевы. 


Энергия безъ массы. Во всБхъ тБхъ проблемахъ, кото- 
рыя мы до сихъ поръ разсматривали, энермя всегда была 
связана съ обыкновенной массой. Если бы это было такъ 
всегда, то мы могли бы въ будущемъ надФяться (узнавъ 
«скрытыя» отъ насъ теперь движеня) понять всЪ формы 
энерчи, а вмЪстВ съ тЪмъ все происходящее въ природЪ 
при помощи простыхъ движенйй массъ. Но, къ сожалЪнйю, 
такая общая картина невозможна, такъ какъ мы знаемъ 
также формы энерги, не связанныя съ обыкновенной 
массой. Таковы всЪф электричесмя энерми, къ которымъ 
въ настоящее время относятъ какъ настоящя электро- 
магнитныя явленя, такъ и всЪ физичесвя явленшя свЪта. 

СвЪътовой эфиръ. СвЪть, посылаемый намъ отдален- 
`н5йшими неподвижными зв$здами, прежде чЪмъ про- 
никнетъ въ крошечную воздушную оболочку нашей зе- 
мли, странствуетъ въ течеше тысячелЪий въ безгра- 
ничномъ мровомъ пространствЪ между звЪздами, гдЪ 
нфть и слфда обыкновенной матери. 

СвЪтовой лучъ обладаетъ всфми свойствами волно- 
образнаго движеня. Наше же влечене къ антропомор- 
физму требуетъ существованя такого нфчто, части ко- 
тораго качались бы, подобно волнамъ. 


1) „Лекщи по натурфилософи“, 3 изд. Лейпцигь 1905. Также не- 
большая книжка Оствальда „Колесо жизни“ проникнута эиергетиче- 
скимъ мросозерцащемъ. 
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Когда на воду падаетъ камень, то по ея поверхности 
расходятся во вс$ стороны, расширяясь кругами, волно- 
образныя горы и долины. При этомъ каждая водяная 
частичка поднимается вверхъ и опускается внизъ, какъ 
это показываетъ плавающая по водЪ пробка. Другимъ 
типичнымъ примфромъ такого волнообразнаго движе- 
шя служитъ струна. Каждая часть колеблющейся стру- 
ны, которую мы вывели изъ состоян1я покоя (при помо- 
щи смычка, ударяя ее или дергая), стремится опять 
къ покою, но дойдя до своего прежняго положення ра- 
вновфая, отклоняется въ противоположную сторону, од- 
нимъ словомъ, колеблется. 

Когда выведенная изъ состояшя равновфоя часть 
струны обратно стремится къ положен!ю покоя, то для 
этого должна существовать причина въ видЪ силы. Въ 
большинствЪ случаевъ, какъь и при колеблющейся стру- 
нЪ, этой силой будетъ упругость. Качающемуся маят- 
нику и водянымъ волнамъ эту силу сообщаетъ притя- 
жеше земли. 

Но такъ какъ при этомъ происходитъ не только воз- 
вращеше къ состояню равнов$4я, но и переходъ че- 
резъ него, то колеблющаяся масса должна, значитъ, 
также обладать инершей. 

Что же это такое, что при колебаши свфта движется 
впередъ и назадъ, аналогично частичкамъ натянутой 
струны? Что такое колеблется въ мровомъ простран- 
ств, около своего положешя равнов5 ая? 

Эта субстанщшя должна обладать весьма замфчатель- 
ными, еще не вполнЪ разъясненными, свойствами. Она 
должна обладать инерщей, или же чфмъ-то аналогич- 
нымъ инерщи, потому что безъ посл$дней немыслимо 
колебаше. Но это не можетъ быть обыкновенной мас- 
сой, потому что ея н$тъ въ безконечномъ мровомъ про- 
странствЪ между звЪздами. Если бы эта масса обладала 
тяжестью наподоб!е газа, то она давно была бы притя- 
нута какимъ-нибудь мровымъ тфломъ, подобно воздуш- 
ной атмосферЪ вокругъ нашей земли. Эту замъчатель- 
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ную субстанцию, не инъющую тяжести, но облада- 
ющую инершей, окрестили иненемъ свътового эфира. 
Электрическя колебаня. Для того, чтобы не задержи- 
ваться при дальнфйшемъ изложени, мы сейчасъ изо- 
бразимъ зд$сь схематически основное явлен!е этого фе- 
номена. Два металлическихъ шара А и-В заряжены эле- 
ктричествомъ, при чемъ А положительно, а В съ такой 
же точно силой отрицательно. Позднфе мы покажемъ, 
какъ мы можемъ себЪ представить сущность электри- 
чества. Пока представимъ себЪ электричество, какъ очень 
тонюй, газообразный флюидь (жидкость), который сво- 
бодно движется внутри межматеральнаго простран- 
ства, въ порахъ проводника, но изъ провод- 
ника не можетъ выйти. ВсЪ т5ла на землЪ 
содержатъ опредзленное нормальное количе- 
ство этого электричества, въ зависимости отъ 
природы т$ла. На рис. 1 у шара В взято не- 
много отъ его нормальнаго количества эле- 
ктричества и точно такое же количество пе- 
ренесено на шаръ 4. Соединимъ теперь тол- 
стой проволокой (обозначенной пунктиромъ) Рис. 1. 
А съ В, тогда избытокъ электричества отъ 
А потечетъ по проволокЪ къ В. Но при этомъ не насту- 
питъ простое уравниван!е до нормальнаго состоян, токъ 
продолжится дольше, такъ что В окажется заряженнымъ 
положительно, а А отрицательно. ЗатЪмъ явлеше пой- 
детъ въ обратномъ порядкф, такимъ образомъ, избы- 
токъ электричества будетъ иного разъ колебаться 
впередъ и назадъ между А и В. Можно легко и точно 
опредфлить опытнымъ путемъ отдфльныя фазы такого 
электрическаго колебашя, можно все вычислить изъ 
обыкновенной теорйи колебанй, не имфя опредЪленнаго 
представлен1я о настоящей причин явленя. Это явленше 
имЪеть такой видъ, какъ будто идущий взадъ и впередъ 
электрический флюидъ обладаетъ инертностью, потому 
что качается подобно маятнику. Но опыты, направленные 
непосредственно къ тому, чтобы доказать инерщшю эле- 
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ктричества, показали, что подобное предположене было 
бы неправильнымъ. 

Продолжительность во времени такого путешествя 
туда и сюда тока электричества, такъ называемая про- 
должительность колебания зависитъ отъ величины ша- 
ровъ Аир и оть формы соединительной проволоки. Эта 
продолжительность колебашя очень мала, напр., 1/10000 
ИЛИ 1/1 000000 Секунды. 

‚ Электростатическое и магнитное поле. При: электриче- 
скихъ колебашяхъ, а также при всЪхъ другихъ электри- 
ческихъ и магнитныхъ явленяхъ мы должны предполо- 
жить, что важную роль играютъ процессы, происходя- 
ще вн проводника, содержащаго электричество, такъ 
какъ природа окружающей среды оказываетъ здЪсь 
большое вщян!е. 

Затфмъ всЪ электрическюя и магнитныя силы дЪйству- 
ютъ также въ безвоздушномъ пространствЪ. Наэлектри- 
зованное тфло притягиваетъ другое наэлектризованное 
тфло также въ безвоздушномъ пространствЪ; точно 
такъ же магнитная сила передается черезъ безвоздушное 
пространство. 

Мы не вЪримъ въ какое-то волшебное дЪйстве на раз- 
стоянии, и мистическое поняте силы мы стараемся замЪ- 
нить, по возможности, какими-нибудь процессами дви- 
жения, возбуждаемыми наэлектризованнымъ тфломъЪ въ 
окружающемъ его пустомъ пространствЪ; при помощи’ 
этихъ измфнешй въ пространств, окружающемъ на- 
электризованное т$ло, притягиваемое имъ т$ло прибли- 
жается къ нему. Если это такъ, то мы должны приписать’ 
безвоздушному пространству, т.-е. пространству, не со- 
держащему никакой обыкновенной массы, напр., даже 
слЪдовъ газа, —способность измФняться, которая даетъ 
надежду на возможность объясненя извЪстныхъ эле- 
ктрическихъ и магнитныхъ явленй. ИзмЪняться же мо- 
жетъ только то, что существуетъ. Невольно является 
мысль попытаться примфнить и зд$сь для объясненвя 
электрическихъ и магнитныхъ дЪйстий тотъ самый свЪ- 
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товой Феиръ, колебан!я котораго должны служить намъ 
для объясненя сущности свЪтового луча. Какъ это про- 
исходитъ, мы увидимъ на простомъ примЪрЪ, при чемъ 
здЪсь, какъ и всюду во всЪхъ отрасляхъ зная, мы 
должны сдфлать печальное предостережене, что полное 
пюниман!е для насъ невозможно. . 

Частички эеира представляютъ собой мельчайше, от- 
дЪленные другъ отъ друга, точки, и каждая изъ этихъ 
точекъ, подъ дЪйствнемъ силъ, производимыхъ сосВд- 
ними частицами, занимаеть опред$ленное положене въ 
пространствЪ. 

Когда тфло получаетъ электричесюй зарядъ, то оно 
немного сдвигаетъь каждую изъ находящихся вокругъ 
него частичекъ эеира, выводя ее, такимъ образомъ, изъ 
состояШя покоя на все время, пока оно остается заря- 
женнымъ. Эти сдвиги велики вблизи электрическаго тЪла 
и уменьшаются по мЪрЪ удалешя отъ него. СлЪдова- 
тельно, электризашя какого-нибудь ттъла произво- 
дитъ въ окружающенъ его свътовомъ эеирь дли- 
тельное состояще напряжешя, которое можетъ быть 
выражено математически и называется электрическимъ 
полен®. Такъ какъ дЪйстве электричества проявляется 
также черезъ воздухъ или другой непроводникъ, то зна- 
чить, напр., стекло или воздухъ должны также содержать 
свЪтовой эвиръ, при чемъ этотъ свЪтовой эеиръ благо- 
даря вЪсомой масс$ стекла или воздуха будетъ обладать 
немного измфненными свойствами. Эеиръ, это—н$Ъчто 
вездЪсущее. 

Когда исчезаетъ электрический зарядъ тфла, то каждая 
частичка эеира возвращается въ свое состояше покоя, 
другими словами, электростатическое напряжене эеира 
поля исчезаетъ. При этомъ исчезновении, а точно такъ 
же и при наступлении напряженя, слЪдовательно, при 
движеши частички эеира, происходятъ новыя явления, ко- 
торыя называются магнитными. Это происходитъ такъ: 

Представимъ себЪ прежде всего, что между Аи В 
нЪфтъ означенной пунктиромъ на рис. 1 соединительной 
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проволоки; пусть А будетъ заряжено положительно, а 
В съ такой же силой отрицательно. Тогда окружающий 
ихъ свфтовой эвиръ, согласно нашему предположению, 
придетъ въ длительное состояне напряжения, которое 
будетъ продолжаться до тЪхъ поръ, пока не измЪнится 
зарядъ. Соединимъ теперь А и В металлической прово- 
локой, тогда избытокъ электричества потечетъ отъ А къ 
В, состояше напряжешя эеира исчезнетъ, и каждая ча- 
стичка эеира возвратится въ спокойное состояше. Но 
этоть переходъ въ нормальное состояне соединенъ съ 
магнитнымъ дЪйстыемъ. Соединительная проволока ме- 
жду Аи В будетъ, пока электричество течетъ отъ А къ 
В, магнитомъ; поставленная рядомъ съ ней магнитная 
игла отклонится отъ своего направлен!я съ сфвера на 
югъ; проволока, по которой течетъ токъ оть А къ В, 
притянеть тоный желЪзный порошокъ и т. д. На этомъ 
магнетизирующемъ дЪ-йстыи проводника спиральной. 
формы, по которому протекаетъ токъ, основана большая 
часть всей нашей электротехники, телеграф!и, телефо- 
ни и т. д. Всюду, гдь в® проводникъ движется эле- 
ктричество, это передвижен!е связано съ магнитнымъ 
дЪйстнемъ, съ образовашемъ «магнитнаго поля» въ эеи- 
ръ. Камя движешя эеира соотвЗтствуютъ этому магнит-_ 
ному полю, для дальнЪйшаго безразлично. 

ВмЪсто того, чтобы дать протекать положительному 
электричеству отъ 4 къ В по проволокЪ, можно также 
безъ нея, механически, привести въ соприкосновене заря- 
женное А съ В. Дъйстве на магнитную иглу было бы 
тЪмъ же самымъ, потому что и здЪсь состояше напряже- 
шя эеира переходитъ въ нормальное состояне. Механи- 
ческое движеще заряженныхь электричествомъ ча- 
стичекъ нассы также производито во внъ нагнитное 
дъйстще, образуетъ магнитное поле. 

Основной -законъ Максвелля. Эта связь между электри- 
ческимъ и магнитнымъ дЪйствемъ—взаимна. Если ис- 
чезновен!е или образоване, или въ боле общей формЪф, 
каждое измБнене электрическаго напряжевшя въ эеирЪ 
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производитъ магнитныя дЪйствыя, тс и наоборотъ, ка- 
ждое изм$неше магнитнаго поля въ эеирЪ вызываетъ 
электрическое состояше напряжения. 

Это главное содержаше знаменитыхъ урависнй Макс- 
велля: измънее электрическаго состоявя эеира вы- 
зывает® ‘временное магнитное состояше . эвира и, 
‘наоборот®, измьнеще магнитнаго состояшя эеийра 
вызываето электрическое состояше эеира. 

Возьмемъ ‘опять шары А и В, одинъ заряженный по- 
ложительно, другой—отрицательно, такъ что въ эеирЪ 
существуетъ длительное состояне напряженя. Если со- 
единить теперь Аи В толстой проволокой, то электри- 
чество потечетъ отъ А къ В, результатомъ чего явится 
исчезновенше электрическаго напряжения въ окружаю- 
щемъ эеирЪ, а это вызоветъь магнитное состояне того 
же эеира. Но наступлене магнитнаго состояшя вызыва- 
етъ электростатическое напряжеше, противоположное 
прежнему, и такъ все время въ этомъ пространств эле- 
ктростатическая энергия будетъ см$Фняться магнитной и, 
наоборотъ, получится такъ называемое «электромагнит- 
ное колебаще». 

Если зарядъ’электрическаго шара вызывасть въ эеи- 
рЪ состояше электростатическаго напряжения, то значитъ 
должна существовать какая-то связь между электриче- 
скимъ флюидомъ въ проводникЪ и окружающими его 
частичками эеира. Эту зависимость можно представить 
себЪ такъ, что сначала сдвигаются съ м5Ъста ближайшя 
частички эеира, затЪмъ онф сдвигаютъ болЪе отдален- 
ныя и т. д. СлЪдовательно, это качаше взадъ и впередъ 
электрическихъ сдвиговъ въ эеирЪ (такъ какъ эти эле- 
ктричесюмя напряжен!я связаны съ флюидомъ въ провод- 
никЪ) должно вызывать аналогичныя колебашя электри- 
ческаго флюида въ системЪ проводниковъ АВ. Поэтому, 
когда на рис. 1 положительное электричество перейдетъ 
отъ А кь В и напряжеше въ окружающемъ эвирЪ ста- 
нетъ противоположнымъ, то и съ электрическимъ флюи- 
домъ въ системахъ Аи В должны произойти тЪ же из- 
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м5неня, другими словами повторное перетекане эле- 
ктричества отъ А кь В и обратно, какъ мы это описы- 
вали въ электрическихъ колебан1яхъ. 

Мы можемъ, слфдовательно, представить себЪ, что 
дЪйствительно наблюдаемыя колебашя въ АВ вызыва- 
ются колебанями въ окружающемъ эеирЪ. 

Качане, повторное перетекане электрическаго флюи- 
да въ АВ, тЪсно связано, такимъ образомъ, съ анало- 
гичнымъ колебашемъ эеирнаго напряженя въ окружаю- 
щемъ эеирЪ. 

Это колебаше эеирнаго напряжен!я наступаетъ тфмъ 
поздн$е, чБмъ дальше данное мЪсто отстоитъ отъ АВ, 

или другими словами, отъ АВ исхо- 
ФФ дитъ волнообразно распространяю- ©: 
щееся изм$неше эеира. 

Если мы возл$ АВ (рис. 2а) пом$- | 
стимъ такую же систему А’В’ (рис. | 
2в), то флюидъ въ А’В’ долженъ 
о в ПРИДТИ вЪ колебательное движеше Св 
при дЪйстви колебанй напряжен!я 

Рис. 2а. э@ира, происходящихъ вокругъ АВ. Рис. 3в. 

Въ АВ’ вызывается, или, какъ 
говорятъ, индуцируется электрическое колебане. 

СлЪдовательно, АВ излучаетъ электрическую волну, 
которая поглощается А’В’. Максвелль доказалъ вычисле- 
нями, что такая электрическая волна обладает® всъии 
свойствами свътовой волны, той же скоростью рас- 
пространеня, тфми же явлешями отражения и преломле- 
ня и т. д. Герцъ блестяще подтвердилъ опытами эти 
теоретичесме выводы. 

Въ настоящее время эта система АВ—А’В’ (рис. 2а и 
2в) является основной схемой безпроволочнаго телегра- 
фирования. 

Сл$довательно, св$товая волна представляетъ собой 
ни что иное, какъ электрическую или, вЪрнЪе, электро- 
магнитную волну очень короткой длины. Благодаря 
этой «электромагнитной теорш свъта» оптика стала 


о икс. 


частью ученя объ электричествЪ. Мы можемъ себ пред- 
ставить, что св$товой лучъ порождается механическимъ 
колебашемъ чрезвычайно маленькой, электрически заря- 
женной частички массы (см. далЪе). 

Въ заключеше необходимо указать на то, что уравне- 
ня Максвелля совершенно независятъ- отъ той картины, 
въ видЪ которой мы представляемъ себЪ электрическое 
и магнитное изм$нен!е структуры эеира. Максвелль самъ 
исходилъ въ своихъ разсужденшяхъ изъ подобныхъ пред- 
ставлешй; они служили ему лЪсами при постройк$ зда- 
ня его вычислешй. Но послЪ того, какъ онъ составилъ 
свои уравнешя, онъ могъ удалить всЪ л$са. ЗамЪчатель- 
но, что получились правильные результаты при пользо- 
вани такой картиной, правильность которой является 
весьма сомнительной, а между тфмъ въ вЪрности ре- 
зультатовъ никто больше не сомн$вается послЪ, напри- 


мЪръ, практическихъ успфховъ безпроволочнаго теле- 
графирования. 


пищи» моба тек че свьчечьы 
—-> 


Атомиестика. 


Элементы. Въ этой глав мы будемъ говорить о н$ко- 
торыхъ химическихъ фактахъ и предположешяхъ, слу- 
жащихъ основашями для дальнфйшихъ разсужденй. На 
рис. 3 схематически изображенъ сосудъ, содержащий 
воду, въ которой растворено небольшое количество сЪр- 
ной кислоты. Къ платиновой пластинкЪ А черезъ метал- 
личесвй проводникъ все время притекаетъ электричество 
отъ какой-нибудь батареи, проходитъ черезъ воду по 
направленню стрФлки и уходитъ обратно черезъ плати- 
новую пластинку К. СлЪдовательно, токъ идетъь отъь 
положительнаго конца А металлическаго проводника, 
анода, черезъ «подкисленную» воду, «электролитъ», къ 
отрицательному концу А металлическаго проводника, къ 
«катоду». Аи К называются «электродами». 

Токъ, проходя черезъ воду, выд$ляетъ на А одинъ 
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газъ, а на К- другой (на рис. 3 изображены пузырьки 
газовъ). Газъ, выдфляющийся на анод, называется кис- 
‚ лородомъ, а газъ, выдЪляющся на катодф—водоро- 
родомъ. Примфшанная къ водЪ сфрная кислота каче- 
ственно и количественно остается неизмЪнной. Значеше 
этого процесса подробнЪе мы 
> объяснимъ позднЪе. Здфсь 

насъ интересуеть прежде 
всего результатъ его. 

Для разложевя воды суще- 
ствуютъ еще мнопе друце ме- 
тоды; но всегда конечными про- 
дуктами являются водородъ и 
кислородъ. Вс опыты, направ- 
ленные къ тому, чтобы оба эти 
продукта разложеня воды, ки- 
слородъ и водородъ, разложить 
на дальнёйшя составныя части 
и получить, такимъ образомъ, 
друпя вещества съновыми свой- 
ствами—были до сихъ поръ безуспЪшными. Кислородъ 
и водородъ кажутся не разложимыми дальше никакими 
химическими или физическими средствами; поэтому ихъ 
называютъ простыми веществами или «элементами». 

Соединенге. Вода представляетъ собой соединене этихъ 
двухъ элементовъ. Вода, какъ «соединенше», обладаетъ 
совершенно другими свойствами, совершенно другимъ 
‚ видомъ, совершенно другимъ дЪйстыемъ, чфмъ каждый 
изъ составляющихь ее элементовъ. | 

Важнымъ является количественная сторона опыта, 
изображеннаго на рис. 3. Если мы соберемъ выд$ляю- 
щ ся водородъ, а также кислородъ и взвЪфсимъ эти 
количества, то всегда мы найдемъ между ними одно и 
то же вЪсовое отношен!е: 2 къ’ 16. Напр., 2 миллиграмма 
водорода и 16 миллиграммовъ кислорода, или 2 лота и 
16 лоть ит. д. 

Если мы подвергнемъ дФйств!ю электрической искры 
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`смЪсь, состоящую, напр., изъ 2 миллигр. водорода и 14; 
миллигр. кислорода (или 2 и 16 лот.), то весь газъ ис- 
чезнетъ, и мы получимъ изъ него 2--16, т.-с. 18 милли- 
граммовъ воды (или 18 лот. и т. д.). Вышеприведенное 
разложене, такъ же, какъ и это соединене доказываютъ, 
что 18 вЪсовыхъ частей воды представляютъ собой со- 
единеше, въ которомъ химически соединены между со-’ 
бой двЪ вЪсовыхъ части ‘водорода и шестнадцать вЪ- 
совыхъ частей кислорода. 

‚ Соединительные вЪса. Во всЪфхъ случаяхъ, когда от- 
дЪльные химичесюме элементы образуютъ соединения, 
это происходить всегда въ опредфленныхь вЪсовыхъ 
отношеняхъ, которыя являются различными для различ- 
ныхь элементовъ и различныхъ соединений. 

_ Другимъ примфромъ можетъ служить разложеше хло- 
ристаго водорода (соединешя хлора съ водородомъ) на 
составляющее его элементы и, наоборотъ, сосдинеше эле-. 
ментовъ, хлора и водорода, въ хлористоводородный газъ. 
Хлористый водородъ по своимъ свойствамт» во всемъ 
отличается отъ свойствъ и дЪйствЙ составляющихъ его 
элементовъ. Но всегда 1 вЪсовая часть водорода соеди- 
няется съ 35,5 вфсовыми частями хлора, образуя 36,5 
вфсовыхЪъ частей хлористаго водорода. 

Третьимъ примфромъ можстъ служить обыкновенная 
поваренная соль (хлоридъ натрия или хлористый натрий). 
Эта соль представляетъ собой соединеше элемсита натрия 
СЪ элементомъ хлоромъ, при чемъ всегда въ 58,5 вЪсо- 
выхъ частяхъ поваренной соли мы находимъ 23 вЪсо- 
выхЪ части натрая и 35,5 вЪсовыхъ частей хлора. 

Почему хлоръ въ только что названныхъ соединен! яхъ, 
а также и въ другихъ, здЪсь не приведенныхъ, —всегда 
встрЪчается въ опред$ленномъ вЪсовомъ отношении, 
равномъ 35,5 (одинъ разъ съ водородомъ, другой разъ 
съ натремъ)? ИмЪютъь ли болБе глубокое значеше эти 
числа, —35,5 для хлора, 23 для натрая или 16 для кисло- 
рода? Почему у водорода два характерныхъ числа, 1 для 
хлористоводороднаго газа и 2 для воды? 


30 


На нашихъ немногихъ примфрахъ мы познакомились 
только съ четырьмя элементами ; существуютъ ли подоб- 
ныя отношеня также во всфхъ другихъ случаяхъ? 

Кратныя отношеня. Въ настоящее время извЪстны. 80 
элементовъ. Изъ соединешя между собою этихъ 80 не 
разлагаемыхъ далЪе веществъ, возникаетъ почти необо- 
зримое разнообраз!е вс$хъ химическихъ веществъ, цъ- 
лый мръ тфлъ извЪфстной намъ части вселенной. Каждое 
изъ этихъ соединенй представляетъ собой соединен1е 
элементовъ, всегда въ опредфленныхъ вЪсовыхъ отно- 
шен!яхъ. Во всфхъ тЪхъ соединешяхъ, гдЪ встрЪчается, 
напр., хлоръ, число 35,5 такъ же характерно для этого 
элемента, какъ 16 для кислорода, или 23 для натрия, или 
1 для водорода. Но подобно тому, какъ для водорода 
въ водф вмфсто 1 мы находимъ 2, такъ точно суще- 
ствуютъ еще соединешя, въ которыхъ соединительный 
вЪсь водорода можетъ подняться до 3, 4 ит. д.; суще- 
ствуютъ также соединеня, въ которыхъ соединитель- 
ный вЪсъ натрая 23, повторяется 2 или 3 раза, и т. д., 
или же соединительный вЪфсъ хлора 35,5 повторяется 
тоже 2 или 3 раза, и т. д. Изъ этихъ данныхъ опыта, 
изъ этого закона кратныхъ отношений мы нигдЪ не встрЪ- 
чаемъ исключенй. Элементы всегда соединяются другъ 
съ другомъ или своими соединительными ‘въсами 
или цьлыми кратными этихх въсовъ. 

Поняте объ атомЪ. Предположимъ, что какое-нибудь 
количество водорода состоитъ изъ большого числа во- 
дородныхъ атомовъ; буква Н служитъ сокращеннымъ 
символомъ для обозначешя такого отдфльнаго водород- 
наго атома. Точно такъ же кусокъ металла натря состо- 
итъ изъ большого числа атомовъ натрия; символомъ 
этого атома служитъ Ма. Атомы кислорода обознача- 
ются буквой О, атомы хлора—С/. ОтдФльные атомы ка- 
ждаго элемента должны быть совершенно одинаковы, 
но атомы различныхъ элементовъ должны отличаться 
другъ отъ друга. 

Атомистическая теоря требуетъ, чтобы массы, бу- 


детъ ли это тяжесть или инерщя, нашихъ четырехъ ато- 
МОВЪ: 

о Н № 0 СФ относились другъ къ другу, 

какъ 1 кь 23 кь 16бкь 35,5. 


Если бы мы могли, слЪдов., отдфльные атомы взвЪ- 
сить на вЪсахъ (что невозможно въ .виду малой вели- 
чины атомовъ), то атомъ Аа былъ бы въ 23 раза, атомъ 
О въ 16 разъ, С/ атомъ въ 35,5 разъ тяжел$е атома НМ. 

Соединенше двухъ или н$%сколькихъ атомовъ назы- 
вается молекулой (частицей). СлЪдов., если раздФлить 
соединен!е только физически на его мельчайшя части, 
то послЪдними составными частями будутъ молекулы. 
Дальнфйшее, уже химическое, разложеше этихъ моле- 
кулъ приведетъ къ атомамъ. Въ нашихъ примЪрахъ ка- 
ждая отдфльная молекула состоитъ изъ: 


СИМВОЛЪ 
соединен{е. изъ атомовъ. молекулы, | 
ВОДа .......ъь.ь ое. 2Ни1 0 НО 
хлористый водородъ...... 1 Ни! $ НС 
хлористый натр....... 1 Маи 1 С Мас! 


Химическое или электрическое расщеплеше каждой 
отдЪльной молекулы воды даетъ одинъ атомъ О и два 
атома Н. Поэтому, если мы будемъ разлагать какое 
угодно количество воды, въ конечномъ результат мы 
всегда получимъ по 2 атома Н на каждый атомъ О; 
поэтому отношеше количествъ кислорода и водорода, 
выдфлившихся изъ любого количества воды, должно на- 
ходиться въ пропорщи 16:2, какъ это показали наши 
прежн!я вычислешя. Каждая отдЪльная молекула НСЕ 
распадается на одинъ Н-атомъ и одинъ Сг-атомъ, 
въ вЪсовомъ отношеши 1:35,5, и это всегда такъ для 
любого числа молекулъь НС/. Точно такъ же разложеше 
куска МаС{ какой угодно величины всегда даетъ 23 в$- 
совыхъ части Ла на 35,5 вЪсовыхъ частей С/. 
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Основащшемъ химической, атонистической гипотезы 
служитъ, слюдов., тотъ фактъ, что отдъльные хими- 
чесще элементы образуютъ хиничесая соединевшя 
по вполнъ опредъленнымь втсовымъ отношешямъ. 

Числа 1, 23, 16, 35,5 и т. д. называются относитель- 
ными атомными вЪсами водорода, натрия, кислорода, 
хлора и т. д. Эти атомные в$са всфхъ химическихъ 
элементовъ опредЗлены чрезвычайно точно. Атомные вЪ- 
са не представляютъ собой, какъ думали раньше, точные 
кратные одного водороднаго атома, но только приблизи- 
тельно близще къ этимъ кратнымъ. 

Сначала кажется безразличнымъ, ‹ насколько малыми 
мы представляемъ себЪ эти основные камни зданя всего 
существующаго. Для нашего воображеня каждый ку- 
сокъ, даже самый маленьюй, можно раздфлить на еще 
менышя части. Но добытый въ послЪднее время факти- 
чесюй матер!алъ привелъ насъ къ опредфленному пред- 
ставленю объ этихъ мельчайшихъ, практически недЪ- 
лимыхъ никакими средствами, составныхЪъ частицахъ мас- 
сы, которыя и были, поэтому, окрещены именемъ 
«атомъ», что значитъ недфлимый. Пятьдесятъ лЪтъ тому 
назадъ велимй англйсюай физикъ Максвелль назвалъ 
атомы послфдними камнями, изъ которыхъ «Онъ» по- 
строилъ мръ. 

Но самые послЪдше опыты показали, что употребле- 
не понятя атома представляетъ собой только преходя- 
щий этапъ въ развити нашихъ представлевй о преры- 
вистомъ. строеши матери, такъ какъ должны существо- 
вать еще болБе крошечныя частицы. Объ этомъ мы бу- 
демъ говорить въ одной изъ сл$дующихъ главъ. Пре- 
жде мы покажемъ, какъ удалось придти къ представле- 
ню о дЬйствительной величинЪ этихъ химическихъ 
атомовъ и молекулъ. 


О теор вфроятноети. 


Въ слЪдующихъ главахъ намъ придется часто прибЪ- 
гать. къ помощи теори вЪроятности; чтобы не остана- 
вливаться тогда въ ходЪ разсуждешй, мы разъяснимъ 
здфсь вкратцВ на н$которыхъ простыхъ примФрахъ 
основныя начала этой теории. 

Въ досчатомъ забор расположенъ рядъ примыкаю- 
щихь другъ къ другу вертикальныхъ досокъ, какъ это 
изображено на рис. 4. Нахо- 
дяшийся въ большомъ от- 
далени стр$локъ долженъ 
произвести нъсколько сотъ 
выстр$ёловъ въ одну изъ 
этихъ досокъ, расположен- 
ную посрединБ (на рис. 4 
заштрихованную чернымъ). 
Онъ будетъ часто попадать 
вЪ эту цзль, но иногда бу- 
детъ промахиваться и по- 
падать въ сосфдюыя доски 
направо и налЪво. Эта ст$- — Го 
на настолько высока, что урав 
исключается возможность Рис. 5. 
перелета пуль надъ ней или | 
подъ ней; для насъ важно только то, что пули вообще 
будутъ попадать въ доски, будетъ ли это выше или 
ниже, для насъ безразлично. 

Въ результатЪ стрФльбы окажется, напр., что въ цфль 
а попало 330 выстрфловъ. Въ доску #8, непосредственно 
примыкающую справа, или $’, примыкающую слЗва, по- 
пало по 300 выстр$ловЪ. Эти произвольныя числа под- 
писываемъ подъ соотвфтствующими досками. 

Этотъ общий результатъ кажется еще болЪе яснымъ 
въ формЪ «д1аграммы», рис. 5. ЗдЪсь совершенно ана- 
логично рис. 4, надъ а проведена штриховая лин!я, ко- 
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торая изображаетъь 330 въ любыхъ единицахъ длины. 
При би 6’ эта длина равна 300 и т. д., прие ие’ 
только 40 и т. д. Отсюда видно, что небольшое откло- 
нене отъ наиболЪе вЪфроятнаго числа, т.-е. въ нашемъ 
случаЪ отъ цфли а, встрЪчается довольно часто, въ то 
время, какъ очень болышя' отклонешя рЪдки. Кривая, 
изображенная на рис. 5, представляеть собой кривую 
вфроятности. Форма этой кривой можеть быть весьма 
различной. Лучший стрфлокъ будетъ 
чаще попадать и дЗлать меньше про- 
маховъ; на рис..6 изображенъ резуль- 
татъ такой стр$льбы. 

Естествознане имфетъ часто дфло 
съ такими разсужденями, основанны- 
ми на в$роятности. Если извЪстны вс 
предшествующия услов1я какого-нибудь 
событя, то в$роятность равна досто- 
вЪрности. Если опредЗленный электри- 
ческий токъ проходитъ черезъ опредз- 
ленное т$ло, то можно совершенно точ- 
но предсказать выд$ляемое при этомъ 
количество теплоты. Но если пред- 
шествующ!я условя событя извЪстны намъ только от- 
части, то предсказаше не можетъ быть опредЪленнымъ. 
Я не могу сказать, какую температуру будетъ показы- 
вать мой термометръ у’ наружнаго окна моего каби- 
нета въ слБдующую полночь Новаго Года. Я могу дер- 
жать большое пари, что эта температура, напр., не бу- 
детъ равна --20 градусамъ Цельмя, или —40 граду- 
самъ Целься. Но такое пари тоже никто не сталъ бы 
держать. Потому, конечно, что средняя температура за 
много, много лфтъ, равнялась, напр., —2 градусамъ. Но 
могу:ли` я съ увфренностью держать пари за это число? 
Если пари идетъ объ одной опредфленной новогодней 
ночи, тогда н$ётъ; потому что температура можетъ быть 
немного выше или немного ниже. Но если держать пари 
о томъ, что средняя температура этой ночи въ ближай- 
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пня десять лЪтъ будеть —2 градуса, то будетъ уж 
больше шансовъ на усп$хъ; еще благопрятнфе было 
бы‘пари на 100 лЪтъ, предполагая, что не произойдетъ 
никакого ‘измфненя въ солнечномъ излучеши ` (появле- 
ня большихъ солнечныхъ пятенъ и’ т. п.). 

Слъдов., всъ разсужденя, основанныя на втроят- 
ности, иньютъ значеще только для очень большихь 
чиселъ. 

Если число случаевъ очень велико, гораздо больше, 
чёмъ въ предыдущемъ примЪрЪ, то выводы при по- 
мощи теорли вЪроятности прюбрЪтаютъ значеше, кото- 
рое можно обозначить словомъ «ув$ренность». 

Страховыя общества имютъ дЪло съ несчастными 
происшествями, смертями, пожарами, которые только 
кажутся случайными. Большое число одновременныхъ и 
различныхъ страховавй позволяютъ сдЪлать точное вы- 
числене конечнаго. результата. Или: доходы отъ малень- 
кой правительственной лоттереи въ Австрии, отнимающей 
у бЪдныхь посл$дый грошъ, настолько вЪфрны, что 
австрийсю министръ финансовъ включилъ въ государ- 
ственный бюджетъ опредВленную статыо дохода съ нея. 


Кинетическая теорля газовъ. 


Кинетическо-атомистическя представленя. Фундамен- 
тальное значеше химической атомной Теорм естественно 
повшяло также на развите физическихъ представлений. 
ЗдЪсь также стала очевидной необыкновенная ц$н- 
ность этой гипотезы. Механическое и!ровоззрЪше есте- 
ственно должно было разсматривать атомъ, какъ массу, 
сообразно законамъ механики. При стремлеши все объ- 
яснить при помощи движевшя молекулъ и атомовъ, не- 
обходимо должна была возникнуть кинетическо-атоми- 
стическая теоря матери. Эта теор1я безконечно много 
сдБлала для установлешя и укрфпленя поняйя объ 
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атомЪ. ОднЪ химическмя спекулящи никогда не пошли 
бы такъ далеко. 

Мы попробуемъ показать это на примфрЪ кинетической 
теори газовъ, потому что законы физическихъ отно- 
шенй газовъ гораздо проще и ясн$е законовъ твер- 
дыхъ и жидкихъ ТЪЛЪ. 

Твердыя тфла. Твердое тфло обладаетъ опредфленной 
формой и опредфленнымъ объемомъ; слфдов., отдФль- 
ныя части его закрфплены въ своемъ взаимномъ распо- 
ложени. Сдвигаше ихъ или разд$леше требуетъ боль- 
щой силы. Молекулы ихь остаются связанными в> 
своихъ опредъленныхь положещяхь равновъся. ОнЪ 
могутъ производить только небольшя дрожашая или ко- 
лебательныя движешя вокругъ своего м$ста. Точно 
такъ же атомы могутъ двигаться внутри молекулы, ко- 
нечно, не выходя за предФлы ея, такъ какъ тогда полу- 
чилось бы расщеплене молекулы, химическое разд$ле- 
не ея. Эти молекулярныя и атомныя движения быва- 
ютъ тъмъ сильнфе, чфмъ болЪе нагрЪто тфло. 

Жидкая тБла. Молекулы жидкости также взаимно при- 
тягиваются, но он еще ногутъ скользить другъ мимо 
друга, могутъ сдвигаться съ м%Ъста. Сила тяжести, 
напр., можетъ вызвать такой сдвигЪъ, что молекулы, дви- 
гаясь одна возлЪ другой, скользятъ по возможности кни-. 
зу. Поэтому жидкость не обладаетъ опредфленной фор-` 
мой, но должна имфть опредЪленный объемъ. Мы долж- 
ны каждую жидкость поддерживать снизу и съ боковъ, 
т.-е. заключать въ`какой-нибудь сосудъ, чтобы воспре- 
пятствовать этому соскальзываню молекулъ. Соскаль- 
зываше молекулъ внизъ дфлаетъ невозможнымъ обра- 
зоване возвышевй на поверхности жидкости; поэтому 
поверхность ея всегда должна быть горизонтальной. 

Газообразныя ‘тфла. Газъ, наоборотъ, не имфетъ ни 
опредЪленной формы, ни опредЪленнаго объема. Въ ла- 
бораторяхъ мы должны закрывать наши газы со всЪхъ 
сторонъ, также и сверху, потому что они улетаютъ во 
всф стороны и наверхъ. Такой замкнутый со всФхъ сто- 
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ронъ газъ будетъ производить извнутри на стфнки да- 
влене. Оболочка, окружающая газъ, должна выдержи- 
вать это давлен!е, иначе она лопнетъ. Если мы удвоимъ 
количество газа въ томъ же самомъ сосудЪ, то и да- 
влене увеличится вдвое. Если мы это количество утро- 
имъ, то и давлеше, производимое на стфнки сосуда, 
утроится. Давлеше, производимое газомъ извнутри во 
всъ стороны, прямо пропоршонально количеству его, 
находященуся в® опредъленномъ объемъ. Этотъь за- 
конъ называется закономъ Бойль-Марютта, и дЪйству- 
етъ. только въ томъ случаЪ, если тенперитура газа не 
измтъняется. | 

Съ увеличешемъ температуры газа увеличивается так- 
же давлеше его. На скалЪ Целься стоитъ нуль при 
температурЪ плавленя льда. Можно сдфлать упрощене, 
не измфняя скалы, перенеся нуль на 273 дБлевшя ниже, 
на —2730; тогда мы получимъ всЪ изм$решя въ такъ 
назыв. «абсолютныхъ» градусахъ температуры; зависи- 
мость между давлешемъ газа и температурой выра- 
жается при этомъ такъ: давлеще газа прямо пропор- 
шонально абсолютной температур. Если мы будемъ 
нагрфвать какой-нибудь газъ съ 0% до 100% Цельая, то 
въ градусахъ абсолютной температуры это будетъ зна- 
чить, что мы его нагр$ли съ 273 до 373, и въ той же 
°МЪрЪ, какъ возрастаютъ эти числа, увеличивается да-- 
влеше газа вслЬдствье этого нагрЪваюя. Нулевая точка 
абсолютной температуры или —273 градуса Цельая на- 
зывается «абсолютнымъ нулемъ». 

Эти законы являются идеальными законами, прибли- 
женями къ дЪйствительности, которыя въ извЪстныхъ 
границахъ даютъ въ высшей степени интересныя исклю- 
чения. 

Кинетическая теор!я газовъ. Какъ объясняетъ кинети- 
ческая. теор!я газовъ эти газовые законы? 

По кинетической теор!и газовъ, совершенно упрупя 
газовыя молекулы движутся прямолинейно и свободно 
въ пространств, до т$хь поръ, пока не ударяются о 
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стфнку сосуда или о другую газовую молекулу; тогда 
онф отскакиваютъ обратно. Такимъ образомъ летаютъ 
молекулы. по всЪмЪ направлен!ямъ, взадъ и впередъ,т ‚По: 
добно комарамъ въ комариномъ роф. :. 

Если бы нЪкоторое количество газа находилось во 
вселенной, гдЪ не дЪйствуетъ сила тяжести, то молекулы, 
которыя почти не притягиваются другъ къ другу, благо- 
даря незначительнымъ размфрамъ своей массы, совер- 
шенно разсЪфялись бы. Каждое количество идеальнаго 
газа распространилось бы постепенно по большюму про- 
странству. Но количество газа на нашей землЪ, благо- 
даря тому, что молекулы обладаютъ тяжестью, притяги- 
вается большой массой земли; такъ образуется воздуш- 
ная оболочка земли. Если газъ замкнутъ со всЪхъ сто- 
ронъ, то давленше его порождается ударами молекулъ о 
стЪнки заключающаго его сосуда. Общее дъйстве этой 
молекулярной бомбардировки представляетъ собой 
давлеше газа. 

Эта бомбардировка будетъ тЪмъ больше, чЁмъ больше 
молекулъ ударяется объ окружающия ихъ СТНКИ. Удваи- 
вая въ опредфленномъ пространствЪ количество газа, 
мы удваиваемъ число летающихъ взадъ и впередъ моле- 
кулъ. Поэтому каждая часть стЪнки получить двойное 
количество ударовъ, давлеше газа удвоится. Это законъ 
Бойль-Мар!отта. Предположимъ, что быстрота движенй 
молекулъ увеличивается при повышен и температуры, 
тогда давлеше газа должно также ‘увеличиться съ темпе- 
ратурой. Математическая обработка этого представлешя 
приводитъ къ закону пропорцюнальности газоваго давле- 
ня.абсолютной температурЪ. 

Только что изложенное кинетическое изображене про- 
стыхъ законовъ идеальныхъ газовъ представляетъ собой 
только начало (приблизительно 1856 г.) далеко идущаго 
впередъ механическаго воззрЬя на всЪ явлешя газовъ, 
а также на мноМя явлешя твердыхъ и жидкихъ ТЪлЪ. 

Скорость движения молекулъ газовъ. Если у насъ есть 
опредЪленный объемъ газа при опредЗленной тем- 
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пературЪф, то мы можемъ опытнымъ путемъ измфрить 
давлен!е и количество, имБющагося у насъ, газа. Съ дру- 
гой стороны, можно вычислить, какъ велика должна быть 
скорость частичекъ газа, общее количество которыхъ 
намъ извфстно,—для того, чтобы получилось дЪйстви- 
тельно наблюдаемое давлеше. Масса каждой отдБльной 
молекулы намъ еще неизвЪстна; но для вычисленя ско- 
рости совершенно безразлично, раздЪлимъ ли мы имЪю- 
щееся у насъ опред$ленное количество газа на тысячу 
или на миллюнъ частицъ. Общий эффектъь удара будетъ 
одинаковъ и въ этомъ случаЪ, если, напр., изъ миллаона 
частицть каждая будетъ ударять отдЪльно, какъ и въ 
томъ случаЪ, если это будутъ группы по десяти частицъ. 

Въ первомъ случаЪ будетъ въ 10 разъ больше ударовъ, 
но ва то каждый ударъ будетъ въ 10 разъ слабЪе, чфмъ 
во второмъ случаЪ, когда дЪйствующая при одномъ уда- 
рф масса въ 10 разъ большая. СлФдов., въ разсчетъ 
не принимается величина ударяющихся частицъ, важна 
только общая масса, т.-е. то, что мы легко можемъ опре- 
дфлить посредствомъ взвЪфшиван!я газа. Поэтому, если 
извфстное изъ опыта давлен!е зависитъ отъ извЪстной 
изъ опыта массы и неизвЪстной скорости, то получается 
уравнеше, изъ котораго мы можемъ вычислить скорость 
движеня молекулы газа. Это уравнен!е даетъ для моле- 
кулы воздуха, представляющей собой смЪсь почти оди- 
наково тяжелыхъ молекулъ кислорода и азота, прибли- 
зительно 500 метровъ въ секунду. Такова должна быть 
скорость полета молекулъ воздуха по кинетической тео- 
ри газовъ, чтобы получилось дЪйствительно наблюдае- 
мое давлене (согласно съ закономъ Мар!отта). 1 кубиче- 
сю сантиметръ водороднаго газа въ 14 разъ легче одно- 
го кубическаго сантиметра воздуха. Для того, чтобы вну- 
`треннее движен!е этой массы вызывало такое же внфш: 
нее давлен!е, что и воздухъ, эти болЪе легюмя частицы 
должны двигаться гораздо скорзе; вычислеше показы- 
ваетъ, что онЪ (соотвЪтственно корню квадратному изъ 
ихъ плотности) должны летать въ четыре раза скорЪе, 
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чЪмъ молекулы воздуха. ТочнЪе, скорость движеншя 
молекулъ по кинетической теори газовъ: 


для молекулъ азота кислорода водорода 
въ метрахъ въ секунду. . .492 461 1844 


Эта колоссальная скорость необходима кинетической 
теор1и газовъ для объяснен!я фактически наблюдаемаго 
газовагс давленя. 

ВсЪ возражен!я противъ этихъ чиселъ повлекли за со- 
бой только дальнфйшую побЪ$доносную достройку теор1и. 

Высота атмосферы. Однимъ изъ ближайшихъ возраже- 
ый было слЪдующее. Если скорость одной молекулы 
воздуха равна приблизительно 500 метрамъ въ секунду 
и часть воздушныхъ молекулъ движется вертикально 
вверхъ, слЪд., противъ земной тяжести, то изъ простыхъ 
формулъ’ механики легко вычислить, что такое, верти- 
кально летящее вверхъ со скоростью 09500 метровъ, 
тфло, независимо отъ его величины, достигнетъ высоты 
въ 12.500 метровъ. Выше оно не полетитъ; достигнувъ, 
все замедляя свое движен!е, этой высоты, оно начинаетъ 
падать внизъ. СлЪдов., молекулы воздуха не могутъ под- 
няться выше; 12,5 километровъ должны составлять гра- 
ницу нашей атмосферы. 

Между тфмъ снабженный, саморегистрирующимъ при- 
боромъ для опредфленя давлешя воздушный шаръ 
достигъ гораздо ббльшей высоты, до 29 километровъ. 
Или: свЪтящаяся ночныя облака, которыя наблюдались, 
напр., послЪ большого извержешя вулкана Краката въ 
1893 году на высотЪ около 80 километровьъ и предста- 
вляли собой какую-то матер!альную субстанцио, можетъ 
быть, жидюе газы, плававше въ атмосферЪ. Или: метео- 
ры,—охладившеся образования изъ обломковъ разру- 
шенныхъ планетъ, которые встрЪтились съ землею на 
своемъ пути вокругъ солнца и были притянуты ею въ 
силу тяготЪн!я, свЪтились на высотЪ часто до 200 кило- 
метровъ, потому что они въ своемъ бфшеномъ полетЪ 
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раскалялись отъ треня съ нашей земной атмосферой. 
Слфдовательно, даже на этой высот должны находить- 
ся каве-нибудь атмосферные газы. Или: извфстныя явле- 
шя полярнаго свфта были видны почти на высотЪ въ 
500 километровъ. Слфдовательно, несмотря на большую 
разрЪженность атмосферы, даже на такой высотЪ долж- 
ны находиться слфды газовъ. 

Эта дЪйствительная высота атмосферы, равная почти 
500 километрамъ и вычисленная раньше по кинетической 
теор!и газовъ въ 12,5 километровъ, находится въ кажу- 
щемся большомъ противорЪчи; ‚ Максвелль примирилъ 
это противорче сл$дующими раз- 
суждениями, основанными на теорм 
въроятности. 

Наше вычислене скорости движе- 
ня воздушной молекулы (по Клау- 
з1усу) было основано на томъ 
предположени, что всЪ частицы 
движутся съ одинаковой 
скоростью. Но, по Мак- 
свеллю, этого никогда не 

200 4 660, Скорсъ бываетъ; однЪ движутся 
Рис. 7. ` быстрЪе, друмя медлен- 

нЪе. Если вычислить это 

распредфленше различныхъь скоростей между различны- 
ми молекулами очень большой массы воздуха, то по- 
лучаются кривыя вЪроятности, подобныя тфмъ, что 
были изображены на рисункахъ 4-ой главы. На рис. 7 
изображена эта максвеллевская кривая вЪроятности 
молекулярной скорости кислорода. На горизонтальной 
лини отложены различныя скорости въ метрахъ въ се- 
кунду. Вертикальныя лии надъ этими числами даютъ 
вЪроятность скорости. Ливя надъ числомъ 461 обозна- 
чена жирной, это—число, полученное раньше изъ сред- 
ней энерми ударовъ. На рисункф видно, что оно не 
является самымъ вфроятнымъ, которое лежитъ, обозна- 
ченное пунктиромъ, при 376 метрахъ скорости. Кривая 
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Въроятность скорость 
Маиболъе вЪъроятное число 
Среднее чиспо Клаузуса 
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менЪе круто опускается справа, сл$д., болышя скорости 
менфе рфдки, чфмъ малыя. 

Для вывода этого максвеллевскаго закона распред$- 
леншя, потребовались только нфкоторыя положеня меха- 
ники; это не потребовало спещальнаго предположения о 
томъ, какъ молекулы ударяются одна о другую и какъ 
дЪйствуютъ проявляющияся при этомъ силы. 

Изъ этихъ разсужденй вытекаетъ, что въ нашемъ 
воздушномъ океанф. всегда должны быть н$Фкоторыя 
быстро движущияся молекулы, которыя поднимаются да- 
леко надъ вычисленной высотой въ 12,5 километровъ. 


Молекулярныя величины. 


Средняя длина пути молекулы. Въ стаканЪ, плотно за- 
крытомъ сверху стеклянной пластинкой, находится ка- 
кой-нибудь газъ, напр., углекислый. Если мы осторожно 
снимемъ крышку, то углекислый газъ придетъ. въ непо- 
средственное соприкосновене съ воздухомъ и можно 
подтвердить опытомъ, что воздухъ проникаетъ въ ста- 
канъ, вытЪсняя оттуда углекислый газъ, несмотря на то, 
что послВдныйй тяжелЪе воздуха. Это постепенное меха- 
ническое смёшене газовъ называется диффузей. Чрез- 
вычайно яркимъ примфромъ диффузши можетъ служить 
извЪстный фактъ, что очень сильно пахнущий газъ, напр., 
амм!ачный газъ, находящйся въ хорошо закупоренной 
бутылкф, при открыванйи пробки въ закрытой комнатЪ, 
распространяется постепенно по всей комнатЪ, что можно 
узнать по запаху. Но этотъ процессъ диффузш происхо- 
дитъ относительно медленно. Если мы по кинетической 
теор!и газовъ оцфниваемъ скорость движешя молекулъ 
сотнями метровъ въ секунду, то всЪ молекулы газовъ 
(слЪдовательно, также и амм!ачный газъ) должны совер- 
шенно наполнить даже большое пространство, въ кото- 
рое молекулы врываются, въ течене очень малой части 
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секунды. Это дЪйствительно происходитъ, если мы пу- 
стимъ струю газа въ пространство, гдф нфтъ совершенно 
никакого ‘газа. Если же это пространство уже занято’ 
другими однородными (или отличающимися отъ него) 
молекулами, то въ дЪйствительности путь каждой моле- 
кулы между двумя послЪдовательными столкновен1ями 
съ другими молекулами будетъ очень короткимъ. Моле- 
кула устремляется съ большой быстротой, но по зигзаго- 
образному пути; она постоянно возвращается обратно и, 

несмотря на быстроту своего движеня, медленно подви- 
гается впередъ. Это кинетическое представлеше диф- 


фуз!и газовъ является очень 
плодотворнымъ. Мы поймемъ | 
зто на слЪдующемъ примЪръ: ОК 


Геометричесная модель диффу- 
зи. На рис. 8 маленьюме кру- 
жечки изображаютъ рядъ ша- 
ровъ, которые лежатъ на полу 
приблизительно на одинако- 
вомъ разстоянйи другъ отъ 
друга. На рисункЪ изображе- 
ны одинаковые квадраты и 
въ каждомъ изъ нихъ лежитъ Рис. 8. 
по одному шару. Предполо- 
жимъ, далфе, что къ этимъ лежащимъ шарамъ (для 
простоты они взяты одной величины) катится извнф еще 
одинъ шаръ К. 

Въ шаръ какого изъ этихъ рядовъ, обозначенныхъ 
на рис. 8 цифрами 1,2,3 и т. д., ударится сначала катя- 
щися шаръ К? 

Прежде всего ясно, что здЪсь это зависитъ отъ вели- 
чины отношен1я площадей кружковъ къ площадямъ квад- 
ратовъ. Что это такъ, показываетъь слфдующее разсу- 
ждеше относительно двухъ крайнихъ случаевъ: если да- 
метръ кружковъ на рис. 8 будетъ очень малъ по сравке- 
ню со сторонами квадратовъ, то катящийся шаръ встрЪ- 
тить болышя пустоты и въ среднемъ покатится очень 
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далеко, прежде чфмъ ударится о покоющийся шаръ. Если 
же, наоборотъ, даметръ шаровъ такъ же великъ, какъ 
стороны квадратовъ, такъ что покоящеся шары касаются 
другъ друга, то катящйся шаръ остановится уже въ 
первомъ ряду. ` 

Изъ всего этого видно, что мы имфемъ здЪсь дфло съ 
проблемой, которая рЪшается при помощи теори вфроят- 
ности. Если мы дадимъ какому-нибудь математику точно 
величину сторонъ квадратовъ и д!аметры покоящихся 
шаровъ, то онъ можеть намъ вычислить, въ какомъ 
изъ рядовъ катящийся шаръ А, по всей вЪфроятности, 
встрЪтитъ покоящёййся шаръ. Предположимъ, что онъ 
долженъ по вычисленйо остановиться въ 125-мъ ряду; 
это значитъ, что если мы будемъ катать шаръ А много 
тысячъ разъ, то въ огромномъ большинствЪ случаевъ, 
катящйся шаръ остановится въ 125 ряду. СоотвЪт- 
ственно тЪмъ выводамъ, что мы сдФлали на стр. 33, онъ 
остановится также, но мене часто, въ 124-мъ или 126-мъ 
ряду, но почти никогда, напр., въ 1-мъ или 250-мъ. 

Если бы существовала азартная игра только.что опи- 
саннаго рода, то математикъ ставилъ бы на 125-й рядъ 
и въ среднемъ (несмотря на отдфльныя потери) всегда 
выигрывалъ бы. .. 

Но если подарить дЪтямъ, которыя не представляютъ 
собой математиковъ, азартную игру, подобную вышеопи- 
санной, то они изъ опыта очень скоро найдутъ, что. для 
того, чтобы выиграть, нужно ставить на 125-й рядъ. 

Мы можемъ, слФдовательно, узнать, что 125-й рядъ 
наиболЪе в$роятное м$сто остановки катящагося шара, 
«или» путемф вычислещя, «или» же путемъ опыта. 

Отсюда слЪдуетъ: если мы нашли на опытЪ, что 125-й 
рядъ самый вфроятный, то математикъ можетъ вычис- 
лить изъ этого величину шаровъ и среднее разстояне 
между ними. (стороны квадратовъ). 

При этомъ для послф5дующаго важно еще одно обстоя- 
тельство: можно, не измфняя результата, по желанйо 
увеличить или уменьшить рисунокъ 8. Если квадраты 
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будутъ уменьшаться или увеличиваться въ томъ же от- 
ношении, что и площади кружковъ, то для нашего. вычис- 
леня по теорш вЪФроятности, имфющей дЪло только съ 
отношеншями, ничто не изм$нится. Оставаясь при на- 
шемъ примЪрЪ, 125-й рядъ всегда будетъ самымъ «в$- 
роятнымъ», будеть ли азартная игра на большую или 
малую ставку. 

Внимательный читатель, навЪрно, уже замЪтилъ, къ 
чему мы ведемъ, и сдЪлалъ заключеше: шары—это мо- 
лекулы газовъ; наблюдая происходящую въ дЪйстви- 
тельности диффуз!ю газа, можно изъ нея вычислить д1а- 
метръ молекулы. Это заключеше правильно, но только 
приблизительно. Необходимо кое-что измЪнить въ выше 
приведенномъ, простомъ изображенши нашей азартной 
игры, для того, чтобы получилась дъйствительная ана- 
ломя диффузии газа. 

Прежде всего мы должны нашу ‘азартную игру не- 
много усложнить, именно построить ея изображене въ 
трехмЪфрномъ пространств, а не на плоскости, для того, 
чтобы она больше соотв$тствовала кучЪ молекулъ газа. 
Это немного измфняетъ вычислене, по основная мысль 
остается та же. 

При происходящемъ въ дфйствительности процессЪ 
диффузи у насъ вмфсто одного катящагося шара К 
ихъ очень много, но это также не измфняетъ нашего 
способа разсуждешя, потому что безразлично, будемъ 
ли мы катить очень часто, разъ за разомъ одинъ един- 
ственный шаръ К, или же одновременно наблюдать за 
многими, такъ какъ при всБхъ разсуждешяхъ, основан- 
ныхъ на теории вфроятности, въ расчетъ принимается 
лишь среднее изъ очень многихъ чиселъ, но при этомъ 
встрЪтится еще одно затруднеше. 

Если мы захотимъ послЪдовательно провести сравне- 
не нашей азартной игры съ диффузей газа, то мы 
должны себЪ представить вс шары настолько малень- 
кими, что ихъ больше не видно, такъ какъ молекулъ 
газа нельзя видЪть изъ-за ихъ малой величины. Однако 
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ясно, что для теори вЪроятности это безразлично, `такъ 
какъ уменьшен!е въ одинаковой степени всЪхъ’ частей 
нашей азартной игры не вляетъ, какъ мы уже видБли, 
на результатъ вычислений. 

Средняя длина пути. При диффузии газовъ мы измБря- 
емъ путь молекулы, пройденный ею до столкновен!я съ 
другой молекулой. Число, полученное для этой, такъ 
называемой, «средней длины пути молекулы», т.-е. раз- 
стояшя, пройденныя молекулой въ промежутокъ между 
двумя столкновеншями, равно, напр., для азота 0,000,009 
сантиметрамъ. Эта величина такъ мала, потому что диф- 
фуз!я газовъ, по изложеннымъ въ началЪ этой главы 
причинамъ, идетъ очень медленно. Если мы попросимъ 
теперь математика, какъ прежде въ азартной игрЪ, вычис- 
лить изъ этого результата отношеше д!аметра шара 
къ разстоящямъ между шарами, то онъ, покачавъ голо- 
вой, съ сожалЪшемъ скажетъ намъ, что изъ этого ни- 
чего не выйдетъ. Онъ долженъ знать, скольким® «ря- 
дамъ» молекулъ соотвфтствуетъ пройденное разстояше 
въ 0,000,009 сантиметровъ. Если шары ‚молекулъ ве- 
лики, то это можетъ быть первымъ или вторымъ рядомъ, 
а если очень малы, то миллоннымъ или биллюннымъ 
рядомъ. Но нашъ другъ математикъ могъ бы составить 
таблицу, которая изобразила бы искомое отношене: ра- 
дусъ шара—разстояше между шарами, для опредЪлен- 
ныхъ величинъ шаровъ, или же онъ написалъ бы ура- 
внен1е съ двумя неизвЪстными, радусомъ шара (или д1а- 
метромъ молекулы) и разстоящемъ между шарами (или 
разстоянемъ между молекулами). 

Это послЪднее число можно замфнить болЪе нагляд- 
нымъ; если извфстно разстояе между молекулами, то. 
изъ него можно вычислить число молекулъ въ кубиче- 
скомъ сантиметрЪ, которымъ и замфнимъ первое. Мате- 
матикъ сможетъ тогда составить намъ изъ данныхъ опы- 
та диффузши уравнеше съ двумя неизв$стными, дамет- 
ромъ молекулы (5) и числомъ молекулъ въ одномъ кубиче- 
скомъ сантиметрЪ (№); обозначимъ это уравнене № 1 
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Но намъ нужно еще новое отношеше между $ и М, 
или уравнене № 2, которое въ соединеши съ первымъ 
дастъ возможность вычислить какъ величину даметра 
молекулы $, такъь и число молекулъ М. 

Сжижене газовъ. Если мы будемъ подвергать газъ 
все большему. и большему давлен!ю, то, въ концз-кон- 
цовъ, молекулы такъ сблизятся, что, соприкасаясь не- 
посредственно другъ съ другомъ, не смогутъ болЪе раз- 
летаться; газъ превратился въ жидкость. Если мы бу- 
демъ сжимать, напр., углекислый газъ при 0 градусовъ 
ЦельМя до 5/10000 Части занимаемаго имъ объема, то 
онъ превратится въ свЪтлую, легко подвижную, жид- 
кость. Если мы опять, ради простоты, предположимъ, 
что молекулы газа имфютъ шарообразную форму, то 
это будетъ значить, что М (число находящихся въ 1 
куб. сант.) маленькихъ шариковъ, изъ которыхъ каждый 
представляетъ собой молекулу углекислаго газа, будучи 
сжатыми въ возможно маломъ пространствЪ, занимаютъ 
точно 0,0005 кубическаго сантиметра. 

Но одинЪъ этотъ опытъ не даетъ окончательнаго ре- 
зультата. Хотя мы можемъ узнать общую массу моле- 
кулъ газа въ одномъ кубическомъ сантимстрЪ, напр., 
посредствомъ взвЪшивашя, можемъ узнать при помощи 
опыта сжижженя общ объемъ всЪфхъ молекулъ, но 
того числа, на которое распадается общая масса, мы 
не знаемъ. Такъ, напр., мы можемъ сдфлать изъ опре- 
дъленнаго количества тЪста четыре большихъ шара, или 
1000 маленькихъ, или милллонъ еще боле маленькихъ 
и т. д. Точно такъ же все количество углекислаго га- 
за, въ одномъ кубическомъ сантиметрЪ, заполняющее въ 
дЪйствительности только 0,0005 всего объема, можетъ 
содержать въ себЪ 10 или 1000 или трилллонъ шариковъ. 
Опять нашъ математикъ могъ бы только составить та- 
блицу, которая изображала бы число молекуль М для 
произвольно принятой величины д1аметра молекулы $, 
или, другими словами, онъ могъ бы опять написать ура- 
внеше № 2, содержащее два неизвЪстныхъ, 5 и М. 
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Оба уравнещшя виъсттъ даютъ намъ какъ величину 
даметра молекулы $, такъ и число молекулъ М. 

Число Лошмидта. Это вычислеше было произведено 
впервые вфнскимъ физикомъ Лошмидтомъ въ 1865 г. 
Поэтому число М называется числомъ Лошмидта. Впо- 
слЪдстви въ него введенъ былъ рядъ улучшенй; на- 
стоящая величина его равняется приблизительно 28 - 1018 
или 28 триллонамъ! Это число одинаково для всЪхъЪ 
газовъ (законъ Авогадро). Одинъ кубичесвй сантиметръ, 
напр., углекислаго газа содержитъ 28 трилтоновъ тя- 
желыхъ молекулъ, одинъ кубичесай сантиметръ водо- 
рода 28 триллоновъ боле легкихъ и маленькихъ мо- 
лекулъ, и т. д. ВсЪ эти числа относятся къ газамъ, тем- 
пература которыхъ равна О Цельая, а давлеше равно 
одной атмосферЪ. 

‘„Триллюнъ равняется миллону въ кубЪ или единицЪ 
съ восемнадцатью нулями. Столько летающихъ моле- 
кулъ газа помфщается въ половинЪ наперстка обыкно- 
веннаго воздуха. 

Наша способность представлевшя вначалЪ совершенно 
отказывается отъ такихъ чиселъ. Что представляютъ 
собой, по сравнен!ю съ этимъ числомъ, всЪ люди на 
землЪ? Только 1509 миллюновъ.—Все челов$чество сво- 
бодно помфстилось бы на замерзшемъ Боденскомъ озе- 
р; если бы всЪ люди утонули въ этомъ озерЪ, то оно 
поднялось бы едва на полъ-метра. Представимъ себЪ, 
что, кажущаяся безчисленными, звЪфзды, которыми мы 
любуемся въ ясную ночь, вс такъ же населены, какъ 
наша земля; и тогда мы еще далеко не достигнемъ 
триллюна. Существуетъ только 35 миллюновЪ видимыхъ 
звЪздъ. Если сосчитать всЪхъ людей, когда-либо жив- 
шихъ на землф, и то не получится триллюна. Если 
сложить всф эти числа, все же еще будетъ много не- 
доставать до числа воздушныхъ частичекъ въ половинЪ 
наперстка. Столь болышя числа мы легко получаемъ 
при геометрическихъ прогресаяхъ; изобрЪтатель шах- 
матной игры потребовалъ себЪ въ видф награды одно 


пшеничное зерно на первомъ полЪ, два на второмъ, че- 
тыре на третьемъ, восемь на четвертомъ, и такъ далБе, 
все время удваивая числа. Шахматная доска имфетъ 64 
поля, и это составило бы, приблизительно, 18 триллю- 
новъ зеренъ; изъ этого получилась бы куча пшеницы 
въ форм прямоугольной призмы, ‘длина которой была 
бы равна, приблизительно, 200 километрамъ, ширина 
Г километру и высота также 1 километру. ЦФна, кото- 
рую потребовалъь изобрЪтатель шахматъ, была невф- 
роятной. | | 

Число молекулъ въ одномъ кубическомъ сантиметръ 
газа колоссально. Если бы можно было положить всЪ 
эти молекулы ‘одну возлЪ другой, то онф покрыли бы 
поверхность стола умфренной -величины; но если бы 
положить въ рядъ одну возлф другой, то такое ожерелье 
изъ молекулъь можно было бы двфсти разтъь обернуть 
вокругъ экватора. Это кажется противорфчемъ. Когда 
Дидона основывала Кареагенъ, она потребовала столько 
земли, сколько можно покрыть бычачьей кожей. И она 
нарфзала изъ кожи тая узя полоски, что могла ими 
огородить достаточно земли для постройки города. Если 
бы полоски были еще уже, были такими узкими, какъ 
нашъ д1аметръ молекулы, то ихъ можно было бы обер- 
нуть нЪсколько разъ вокругъ земли. 

Вышеописанныя два уравненя опредфляютъ не только 
№, но также даметръ молекулы $. Для различныхъ га- 
зовъ получены различныя величины, но всЪ онЪ исчис- 
ляются миллонными частями миллиметра. Напр., дла- 
метръ молекулы углекислаго газа равенъ 0,6, молекулы 
водорода 0,4 миллюнной части миллиметра. Это при- 
близительныя величины, или, какъ говорятъ, «порядокъ 
величинъ». | 

Это отношене между: 


длиной свьтовой волны 
‚величиной молекулы 
самой мельчайшей, видимой подъ микроскопомъ 


величиной. 
4 


равняется приблизительно отношен!ю между: 


морской волной 
плавающей на ней пробкой 
нашимъ большимъ океанскимъ пароходомъ. 


Эти крошечные размфры молекулъ, несмотря на боль- 
‚ шое число послфднихъ, даютъ имъ возможность сво- 
‘бодно летать въ пространствЪф, занятомъ газомъ. Для 
того, чтобы составить себ представлеше объ этомъ, 
представимъ себЪ, что мы смотримъ черезъ очки, увёли- 
чивающе каждую ли- 
н1ю въ миллюнъ разъ. 
Тогда величина моле- 
кулы едва достигала 
бы величины круп- 
ной песчинки; въ про- 
странств$, которое при 
этомъ увеличени ра- 
внялось бы, напр., ве- 
личин$ комнаты им$- 
ющей 5 метровъ въ 
квадрат и 4 метра 
въ вышину, сл$дов., 
всего 100 миллюоновЪъ 
кубическихъ сантимет- 
ровъ, можно было бы 
увидфть 2800 милл!о- 
новъ молекулъ, увели- 
ченныхъ до величины песчинки. СлФдов., каждыя 98. увели- 
ченныхъ до песчинки молекуль имютъ при этомъ уве- 
личен!и въ своемъ распоряжеши больше одного куби- 
ческаго сантиметра пространства для свободнаго въ немъ 
движешя. Рис. 9 изображаетъ картину этого увеличе- 
шя, только одну часть ея и въ то же время въ тон- 
комъ разр$зЪ, а именно молекулы въ прямоугольномъ 
параллелепипедЪ, глубина котораго (ливня 24 перпен- 
дикулярно къ плоскости рисунка) равняется приблизи- 
тельно 1/10 о0ообо Сантиметра. Стрфлки обозначаютъ со- 


Рис. 9. 
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бой пути ‘молекулъ: много сосфднихъ молскулъ прой- 
детъ‘другъ мимо друга, ‘прежде чфмъ произойдетъ: 
столкновеше; на рисункф длина пути молекулъ увели- 
чена, конечно, въ миллюнъ’ разъ. Это увеличенное 
изображеше. относится къ воздуху обыкновенной плот- 
ности. ‘ . 

Въ нашемъ самомъ ‚ лучшемъ пустомъ пространствЪ 
давлеше въ лучшемъ случаЪ можетъ быть понижено на 
одну миллюонную часть обыкновеннаго, другими словами, 
трилл1онъ молекулъ, находящихся въ одномъ кубиче- 
скомъ сантиметр обыкновеннаго воздуха, уменьшается 
до. одного биллюна, или—наши лучийе воздушные на- 
сосы оставляютЪ’ въ каждомъ кубическомъ сантиметрЪ 
еще‘ цфлый биллюнъ молекулъ газа! Слфдов., не суще- 
ствуетъ въ дфйствительности вполнЪ пустого простран- 
ства. И, однако, мномя физичесюмя явлешя, напр., 
электричесюе разряды происходятъ совершенно иначе 
въ нашемъ пустомъ пространствЪ, ч$мъ при обыкно- 
венномъ воздушномъ давлени. 

Для того, чтобы понять это, нужно опять представить 
себЪ все (линейно) увеличеннымъ въ миллюнЪ разъ. Если 
я представляю себЪ, что моя комната являстся маленькимъ 
обломкомъ трубки пустого пространства, увеличенной въ 
милл1онъЪ разъ, то во всей ‘комнатЪ будетъ лишь около 
2800 молекулъ, т.-е. милллонной части прежняго количе- 
ства. Если мы’ теперь представимъ себЪ въ простран- 
ствЪ, равномъ величинЪ комнаты, 2800 миллоновтъ, уве- 
личенныхъ до размфровъ песчинки, молекулъ, то это 
будетъ соотвфтствовать обыкновенному давлен!ю возду- 
ха; если же мы представимъ себЪ тамъ только 2800 ша- 
риковъ, то это будетъ отвфчать нашему лучшему пу- 
стому пространству. Въ первомъ случа, аналогично 
рис. 9, среднее разстояше между молекулами, равня-. 
лось бы, приблизительно, 1/5, во второмъ случаЪ, при- 
близительно, 50 сантиметрамъ ! При такомъ различ!и уди-. 
вительныя физичесмя дфйстыя выкачивания воздуха или 
другихъ тазовъ будутъ. достаточно вЪфроятными. 

4* 


52 


Вфроятно, мноме, прочитавъ эти числа, съ недов$- 
раемъ подумаютъ, что это фантаз!я, потому что все это 
звучитъ, какъ сказка изъ 1001 ночи. Но самымъ удиви- 
тельнымъ является то, что мы при помощи выводовъ 
изъ совершенно другихъ областей физики приходимъ 
приблизительно къ одинаковой оцфнкБ величины мо- 
лекулы. 

Молекулы живыхъ организмовъ. Органичесюмя веще- 
ства содержатъ, большей частью, молекулы бЪлковъ и 
имъ подобныя, которыя гораздо больше, чфмъ молекулы 
боле простыхъ химическихъ соединенй. Самыя кро- 
шечныя бактери, даметръ которыхъ меньше 0,0005 
миллиметра, всегда содержатъ еще около одного мил- 
лона этихъ большихъ молекулъ. Крошечный спермато- 
зоидъ челов$ка содержитъ около 70 милмоновъ! Та- 
кое человфческое сЪменное тфльце заключаетъ въ себЪ 
безчисленное множество предназначенныхъ для унасл$- 
довашя опредфленныхъ свойствъ отца, духовныхъ и Т$- 
лесныхъ, добрыхъ и злыхъ. Ребенокъ насл$дуетъ на- 
ружность, таланты, здоровье или болфзнь родителя. И 
все это уже должно находиться въ отцовскомъ сЪмен- 
номъ ТБльцЪ, наслЪ ди, получаемомъ отъ отца. Если 
даже мы это чудо, въ конц$-концовъ, такъ же мало 
сможемъ объяснить, какъ мномя другя чудеса жизни, 
то все же это колоссальное число отдфльныхъ, уже 
весьма сложныхъ молекулъ, даетъ намъ въ будущемъ на- 
дежду на изслЪдоване и разъяснене этой темной 
области. 

Броуновское движене. Въ 1827 г. ангийсюй ботаникъ 
Броунъ наблюдалъ въ микроскопъ маленьюя, твердыя ча- 
стицы, подвЪшенныя («суспендированныя») въ жидкости. 
Онъ замЪтилъ при этомъ, что онЪ непрерывно скачками 
и колеблясь, перемЪщаются съ м$ста на м$сто. Съ вве- 
дешемъ кинетическаго м!ровоззрЪвя все больше укрф- 
плялось представлеше, что здЪсь прямо проявляется 
дЪйстве ударовъ молекулъ. Это воззрЪше стало почти 
истиной посл открытя броуновскихъ движеншй въ га- 
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захъ. Крошечныя, видимыя только въ ультрамикроскопъ, 
плавающиЯя въ газ твердыя пылинки приводятся въ ин- 
тенсивное зигзагообразное дрожательное движене топч-. 
ками, получаемыми ими съ различныхъ сторонъ отъ га- 
зовыхъ молекулъ. Это явлеше наиболЪе очевиднымъ 0б- 
разомъ подтверждаетъ кинетическую теорйо газовъ. ` 


Термодинамика. 


Первый основной законъ (принципъ) механической тео- 
ри теплоты. Онъ непосредственно вытекаетъ изъ за- 
кона сохранешя энерми. Во всфхъ случаяхъ, когда ис- 
чезаетъ опредЪленное количество теплоты, всегда обра- 
зуется ВПОЛНЪ опредЪленное эквивалентное (равноззач- 
ное) ей количество другой формы энерни; напр., электри- 
ческой или энерчи механическаго движеня или потен- 
щальной энерги (энерпи положен!я) и т. д. То же самое 
происходитъ, когда опредфленное количество энерги по- 
ложешя или движеня, или электрической, превращается 
въ теплоту. 

Ради простоты мы будемъ говорить о «работЪ» (пдъ 
которой мы понимаемъ механическую работу, напр., од- 
нят1е какой-нибудь тяжести). Первое главное положише 
гласитъ: опредфленное количество затраченной рабугы 
даетъ. опредфленное количество тепла, и, наоборитъ, 
опредЪленное количество тепла производитъ опреден- 
ную работу. Одной единицЪ тепла соотвЪтствуютъ 427 
единицъ работы, при чемъ мы не будемъ ближе остна- 
вливаться на выяснени этихъ единицъ. 


427.ед. работы ж> ` 1 ед. еоты 1 основной законъ 
1 ед. теплоты ж-> 427 ед. работы ')`` ` (принципъ). 


Второй основной законъ (принципъ). Значене его пе- 
нять труднЪе. 


Сначала мы ‘напишемъ, какъ выше; 


427 ед: работы ж- `Т ед. теплоты } П основной законъ 
1 ед. теплоты ж» 427 ед. работы (принципъ). 


ЗдЪсь надъ стрЪлкой второй строчки стоитъ вопроси- 
тельный знакъ, значеше котораго (въ двоякомъ отноше- 
ни) мы теперь подробно разсмотримъ. 

Если кто-нибудь мнЪ дасть болышое число единицъ 
работы, напр., большую массу на большой высотЪ, то я 
все безъ остатка могу превратить въ теплоту, заставивъ 
эту массу упасть внизъ. За каждыя 427 единицъ исчез- 
нувшей работы природа мн дастъ точно одну единицу 
тепла. 

Но если мы захотимъ, наоборотъ, превратить въ ра- 
боту опредфленное число единицъ тепла, то при этомъ 
встрЪтятся затруднен1я—поэтому выше и поставленъ 
вопросительный знакъ. 

Внимательный читатель навЪ5рно подумаетъ, что это 
невозможно; первое положен гласитъ, что на каждую 
исчезнувшую единицу тепла приходится точно 427 еди- 
ницъ работы. СлЪдовательно, если мнЪ кто-нибудь до- 
ставитъ, напр., 1000 единицъ тепла, то, опираясь на пер- 
вое положене, онъ можетъ за это потребовать точно 
1000427 единицъ работы. 

Но какъ бы я ни старался, я не смогу вс данныя мнЪ 
единицы тепла безъ остатка превратить въ работу, 
но только нЪкоторую часть ихъ. Въ этомъ заключается 
значен1е второго основного принципа. 

Мы разсмотримъ сначала. идеальный, самый благо- 
праятный случай, который называется «обратимымъ про- 
цессомъ». 

Обратимый процессъ. Пусть данныя мнЪ 1000 единицъ 
тепла, которыя я долженъ превратить въ механическую 
работу, заключаются въ какомъ-нибудь горячемъ тЪлф, 
напр., въ накаленномъ металлическомъ шар. На каждую 
единицу. тепла, которую я отнимаю для превращеня те- 
плоты въ механическую работу, я долженъ доставить— 
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соотвфтственно первому положеню--точно 427 единицу, 
работы. При отнятши каждой такой сдипицы тепла пони- 
жается температура накаленнаго  металличсскаго шара; 
въ конц$-концовъ, температура шара сравняется, напр., 
съ комнатной температурой ; онъ, конечно, будетъ сохра- 
нять въ себЪ еще н5Ъкоторое количество тепла, которое 
я однако не могу изъ него. извлечь иначе, какъ охладивъ 
шаръ искусственно. Только въ томъ случаЪ, если бы я 
могъ охладить шаръ до абсолютнаго нуля (стр. 37), т.-е. 
до—273 градусовъ Цельфя (что, конечно, невозможно), 
то я былъ бы въ состояши всю теплоту шара безъ остат- 
ка превратить въ работу. СлЪдовательно, то количество 
тепла, которое можетъ быть превращено въ работу, зави- 
ситъ отъ разности температуръ накаленнаго и охлажден- 
наго т$ла, въ нашемъ примЪфрЪ оть температуръ раска- 
леннаго и охлажденнаго шара. 

Предположимъ, напр., что температура раскаленнаго 
шара, по абсолютной температурной шкалЪ, равнялась 
бы 1200 градусамъ и предположимъ далЪе, что я могу 
охладить шаръ до комнатной температуры, т.-е. поло- 
жимъ, до 300 градусовъ абсолютной температуры; тогда 
я могъ бы изъ данныхъ мнЪ для превращения въ ра- 
боту 1000 единицъ теплоты точно превратить 775 въ 
775: 427 единицъ работы. Остатокъ въ 225 тепловыхъ 
единицъ, что составляетъ четвертую часть данной мн 
для превращеня тепловой энерги, остается непревра- 
щеннымъ (то составляетъ точно четвертую часть, по- 
тому, что 300 градусовъ равняются четверти отъ 1200 
градусовъ). 

Предположимъ, что мы весь этотъ процессъ хотимъ 
провести въ обратномъ направлени, что полученныя 
775: 427 единицъ работы мы хотимъ превратить обратно 
въ теплоту. То, что при этомъ опять получатся точно 
775 тепловыхъ единицъ, это само собой разумЪется, по 
первому основному: принципу. Но могу ли я это обрат- 
ное превращене такъ совершить, чтобы нашъ металли- 
ческй шаръ точно принялъ бы первоначальную темпе- 
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ратуру въ 1200 градусовъ. Точно ли можно достигнуть 
первоначальнаго состояня ? 

Теорйя даетъ положительный отвЪтъ на этотъ ‘во- 
просъ. Можно себЪ представить таке дъйствительно 
обратимые процессы. 

Превращая теплоту въ работу таким образомъ, что 
въ концф-концовъ все можетъ придти къ ‘прежнему со- 
стояню, мы, какъ опять теоря точно показываетъ, до- 
стигаемъ того оптимума превращеня, какой только до- 
стижимъ въ данномъ случаЪ. Въ нашемъ примЪрЪ (гдЪ 
мы могли охладить нагрЪтое тфло съ 1200 абсолютныхъ 
градуссвъ до 300) нельзя никакимъ процессомъ превра- 
тить въ работу больше чЪмъ 775 тепловыхъ единицъ 
изъ 1000, имъющихся налицо, и это число 775 дости- 
гается только въ томъ случаЪ, если процессъ этого пре- 
вращения будетъ обратимымъ. 

Въ этомъ заключается одно значеше того вопроси- 
тельнаго знака, который мы поставили на нашемъ симво- 
лическомъ выраженши второго основного принципа. 

Но этотъ вопросительный знакъ иметь еще другое 
значеше. 

Необратимый процессъ. Если мы представимъ себЪ, что 
процессъ при превращении. теплоты въ работу будеть 
необратимымъ, то дфло будетъ гораздо хуже. Предпо-. 
ложимЪъ, что данный мнЪф накаленный шаръ я кладу въ 
металлический сосудъ, хорошо окутанный снаружи ватой. 
Тогда этотъ сосудъ нагрФется, въ то время, какъ шаръ 
охладится. Если окутывающая вата дФйствительно изо- 
лируетъ теплоту, то я всегда буду имфть всЪ данныя 
мнЪ 1000 тепловыхъ единицъ. Только эта теплота не 
будетъ больше сконцентрирована въ нагрЪтомъ шарЪ, 
шаръ и металличесый сосудъ вмЪстЪ будутъ имЪть 
боле низкую температуру, напр., 600 абсолютныхъ гра- 
дусовъ. 

Хотя я и имЪю, какъ раньше, 1000 тепловыхъ единицъ, 
но возможность превращевшя въ работу, «возможность 
использован!я» уже понижена. Если я теперь начну пре- 
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вращене, то въ лучшемъ случаЪ, т.-с. изи братимомъ 
процессф, при чемъ самая низкая темпекиум, находя- 
шаяся въ моемъ распоряжеши будетъ рамиться какъ 
и прежде 300 абсолютнымъ градусамъ, —1 смиу превра- 
тать въ работу только 500 изъ данныхъ кнф |000 тепло- 
выхъ единицъ, остатокъ же въ 500 тепловыль единицъ 
останется въ видф тепла, которое невозможю дальше 
использовать. Этотъ результатъ гораздо хуж того, что 
бнлъ раньше, потому что мы не могли здФь сдфлать 
вкь процессъ обратимымъ. Ни при какихъ условяхтъ 
мы не можемъ теперь достигнуть первеначльнаго со- 
стояня, именно нагрЪть опять шаръ до 120 традусовъ 
съ помощью оставшейся теплоты и поаученюй работы. 
Эю было бы возможно только въ томъ ‘луч, если бы 
мы прибавили еще постороннее тепло. 

ВсЪ процессы, происходящ{е въ природ, необра- 
тзмы; обратимые процессы представляють сбой только 
идеальные мыслимые процессы. Въ этоиъ эключается 
в.жное значеше вопросительнаго зпака ть ншемъ сим- 
вол второго основного положенля. 

Теплота, содержащаяся въ какомъ-нибудг горячемъ 
тэлЪ, переходитъ на друя тфла, и темкряура пони- 
жается. Поэтому, само собой разумЪста, чт. «возмож- 
‚ ность использова я» уменьшается и увсличвается «не- 
возможность использован!я». Это посФдее поняте 
‘находится въ тфсной связи съ научнымь виражешемъ 
«знтрошя».. Это непрерывное увеличене этроши во 
в(ей вселенной составляетъ главное содермайе второго 
сновного принципа и является не мн5е важнымъ, 
%мъ законъ сохраневя энергии. 

Мы. уже видфли въ одной изъ предьдуцихъ главъ, 
чо различныя формы энерми непрерывно врвращаются 
дна въ другую, а теперь мы узнали, что па первомъ 
МЬстЪ среди всфхъ видовъ энерги стоитъ еплота. Ра- 
бэта превращается въ теплоту безъ остатка но обрат- 
юе превращене ограничено вторымъ оношымъ лоло- 
женемъ. Поэтому берлинсый физикъ №. Панкъ гово- 


58 


ритъ о «предпочтени» природой тепловой энерми. 
ВсЪ.. формы. энерми, на многообрази и превращени 
которыхъ основаны всф протекающия въ окружающемъ 
насъ мЪ явленя, въ конечномъ результат пре- 
вращаются въ теплоту; въ концЪ-концовъ не будетъ 
никакихъ механическихь движенй, не будетъ бЪга 
звЪздъ и планетъ, ни электричества, ни жизненной энер- 
пи, такъ какъ все будеть теплотой и при томъ теплотой 
одинаковой температуры. Вся энермя, существующая те- 
перь, тогда тоже будетъ существовать, но только невоз- 
можнымъ будетъ дальнЪйшее превращене энерчи, такъ 
какъ все будетъ уравнено, вполнЪ и совершенно демокра- 
тически равно. Концом® нра будетъ тепловая снерть. 

Не былю недостатка въ придумываняхъ такого сред- 
ства, которое помогло бы концентрировать лишенную 
использоваемости теплоту такъ, чтобы гдЪ-либо вновь 
получилась болЪе высокая температура. Напр., океансюй 
пароходъ, идущий изъ Европы въ Америку, истребляетъ. 
колоссальное количество угля, и вся энермя, полученная 
отъ горфня этого угля, энермя, въ пароходныхъ маши- 
нахъ употребляемая только на то, чтобы преодолЪть 
трее воды, опять превращается въ теплоту. СлЪдо- 
вательно, пароходный уголь отапливаетъ океанъ; это 
вфдь невфроятная расточительность. Нельзя ли было бы 
въ какой-нибудь форм получить эту теплоту обратно, 
опять ее сконцентрировать ? Ясно, что въ большомъ океа- 
НФ этого нельзя сдфлать, но можно было бы сдфлать, 
быть можетъ, опытъ въ меньшихъ размфрахъ; можетъ 
быть, можно было бы заставить кружиться такой парохо- 
дикъ для опыта въ маленькомъ кругломъ каналЪ, собрать 
попавшую въ воду теплоту и обратно превратить ее въ 
энермю паровой машины? Нагр$тыя молекулы воды 
также движутся, хотя и безпорядочно; но, можетъ быть, 
это движеше можно было бы какимъ-нибудь спосо- 
бомъ упорядочить. Это было бы возможно, если бы мы 
могли набрать какихъ-нибудь маленькихъ духовъ—ми- 
крофизиковъ,—которые упорядочили бы это безпорядоч- 


ное движене, и веЪ. толчки, идущие по разнымъ направле- 
шямъ, направили бы въ одну сторону. Это происходило 
бы безъ затраты энерци и мы бы могли опять превра- 
щать теплоту какой угодно температуры въ механичесве 
толчки по одному направлен!ю, т.-е. превратить ее въ 
работу. Таюя приспособления можно было бы придумать, 
но только въ томъ случаЪ, если бы въ нашемъ распоря- 
жени были микрофизики, маленьк!е гномики, которые 
могли бы возиться съ каждой отдфльной молекулой. 
Тогда пришелъ бы конецъ господствованю и торжеству 
второго основного принципа. 

Но такихъ гномиковъ не существуетъ. Не могутъ ли 
дальнфйпие экспериментальные успфхи насъ когда-ни- 
будь научить обращаться съ каждой отдфльной моле- 
кулой? Второй основной принципъ подтверждался на 
многихЪ, многихъ проблемахъ физики и химии, онъ былъ 
нашимъ вЪрнымъ другомъ и сов$тникомъ. ИмЪетъ ли 
это значеше только до тЪхъ поръ, пока мы, какъ теперь, 
во всЪхъ своихъ опытахъ можемъ оперировать только 
со многими билмонами молекулъ? Является ли поэтому 
второй основной принципъ правильнымъ только вслЪд- 
сте недостаточности нашихъ современныхъ способовъ 
и орудй изслфдованя. 

Объ этомъ и подобныхъ проблемахъ мы будемъ гово- 
рить въ слБдующей главЪ. 


Значене теор!и вЪроятноети въ ФИЗИКф и 
другихъ облаетяхъ зная. 


Второй основной принципъ представляетъ собой, какъ это 
‘показалъ знаменитый вЪнсюЙ физикъ Больцманъ, наибо- 
лъе въроятный выводъ изъ опытныхъ данныхъ. Даже 
самая маленькая масса, съ которой мы продЪфлываемъ 
опыты, всегда содержитъ столько молекулъ, что мы, 
считаясь съ законами вЪроятности, всегда можемъ 
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спросить, какое конечное состояще, `результать бтдЪль- 
ныхъ молекулярныхъ дЪйствй, будетъ наиболЪе. вЪро- 
ЯТНЫМЪ. ` 
Парадоксальный отвфтъ Больцмана гласитъ, что наи- 
болЪе въроятнымъ будетъ самое безпорядочное состоя- 
не. Какой бы то ни было порядокъ будетъ невфроят- 
нымЪъ. Совершенно невфроятно, чтобы, напр. „ ВСЪ жи- 
тели Германи въ одинъ опредЪфленный часъ одновре- 
менно дЪлали одно и то же, одинаково дышали или шли, 
или же всЪ смотр$ли на сьверъ или на югъ и Т. д., или 
же, чтобы вс дома въ Германи одновременно сгорфли. | 
Но число этихъ домовъ и людей чрезвычайно мало -по 
сравнению съ числомъ молекулъ въ любой маленькой 
водяной капелькЪ ;. чтобы въ ней наступилъ какой-нибудь 
порядокъ и одинаковость движевшя до. такой степени 
нев5роятно, что мы въ правЪ считать это невозможнымъ. 
Безпорядокъ же въ молекулярномъ движени или тепло- 
тЪ является вЪроятнымъ. | | 
Второй основной принципъ всегда оправдывается толь- 
ко потому, что онъ представляетъ собой выводъ, полу- 
ченный изъ очень большого числа отдфльныхъ случаевъ. 
Первоначальное выражене второго основного прин- 
ципа не имло ничего общаго съ атомистическими пред- 
ставлешями ; чистая термодинамика даетъ имЪъющИЯ впол- 
нЪ общее значене отношения, въ особенности для напра- 
вленя физико-химическихъ процессовъ (возрасташе те- 
пловой энерми или возрасташе «неиспользоваемости», эн- 
троши и Т. д.), относительно спещальныхъ свойствъ ве- 
ществъ второй принципъ насъ ни чёму не научаетъ. Для 
такихъ процессовъ, какъ, напр., теплопроводность или 
диффузя, какъ мы это уже видфли (стр. 43) даетъ 
гораздо большеё` кинетическая теорйя газовъ. — 
«Кванты» энерги. По кинетической теори газовъ ‘ка- 
ждая молекула обладаетъ опред$леннымъ количествомъ 
энерми ; от постоянно происходящихъ взаимныхъ столк- 
повенй наступаетъ такое уравниван!е, что энермя всЪхъ 
частичекъ въ среднемъ становится одинаковой, незави- 


(| ни 


симо отъ того, будутъ ли эти члелитьи знуниними или 


маленькими. Этотъ принципъ раниом иен распредз- 
леня энерми, благодаря работамъ Больимаия и амери- 
канца Гиббса, привелъ къ имБющимъ ог|змпое лначеше 
выводамъ. Но встрфчаются таке случаи, ит. вогорыхъ 
абсолютно нельзя было достигнуть согласоилии тгорши 
съ опытомъ. ЗдФсь М. Планкъ достигь удивительияхт 
результатовъ, составивъ, опять-таки съ помощью теории 


вфроятности, формулы, которыя во многихъ своих, вы- 
водахъ согласовались съ опытомъ, но привели также кт 
совершенно новымъ представленямъ. Именно, Плаикт, 
пришелъ (1906) къ замфчательному выводу, что излу- 
чеше (слЪдовательно, также свфтовое излучеше) въ из- 
вЪстномъ смыслЪ атомистично; изъ одного опредФлен- 
наго мЪста всегда можетъ излучаться только опред$- 
ленное количество энергии или же кратное этого коли- 
чества. Свфтовая энер\я испускается прерывисто частя- 
ми, атомами энерги, которые названы «квантами». Изъ 
этой теор ‚вычисляется, при нфкоторыхъ опред$лен- 
ныхъ предположешяхъ, то же самое Лошмидтовское' чис- 
ло М№, равное 27.6.1018. 

Примфнеше въ наукЪ теор вфроятности имфеть оче- 
видно большую будущность. 

ДальньЪйшя примфненя въ физикБ исчисленй, осно- 
ванныхъ на вфроятности. Во всЪхъ случаяхъ, когда 
въ физикЪ что-нибудь наблюдается, результатомъ этихъ 
наблюден!й является сумма отдфльныхъ дЪйствй. Ка- 
ждое, даже самое маленькое т$ло, которое мы подвер- 
гаемъ изслЪдовашямъ въ отношени какихъ-нибудь его 
свойствъ, всегда состоитъЪ изъ многихъ, многихъ мил- 
люновъ молекулъ, при чемъ каждая изъ этихъ молекулъ 
участвуеть въ общемъ дЪйстни, которое мы наблю- 
даемъ. При газовомъ давлеши, напр., каждая молекула 
дЪфйствуетъ своимъ толчкомъ (стр. 37); несмотря на то, 
что отдфльныя молекулы движутся съ различной скоро- 
стью и поэтому сталкиваются съ различной силой, тфмъ 
не менфе средняя величина, выведенная изъ опыта, под- 
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чинена точнымъ газовымъ законамъ. Въ этомъ’ пред- 
ложенши выражеше «несмотря» слфдуетъ, собственно го: 
воря, измЪнить, по смыслу всего вышесказаннаго вмЪ- 
сто «несмотря» мы можемъ сказать «потому что». Микро- 
физикъ могъ бы наблюдать каждую отдфльную молекулу. 
Вторая молекула дала бы ему совершенно друме резуль- 
таты, поэтому ему было бы гораздо труднЪе вывести 
обобщающий законъ. Только послЪ того, какъ микрофи- 
зикъ продЪлалъ бы много миллюновъ отдфльныхъ опы- 
товъ, все записалъ и съ трудомъ вычислилъ отсюда 
среднюю величину, онъ пришелъ бы къ  простымъ газо- 
вымъ законамъ, которые мы; боле счастливые’ физики, 
выводимъ при помощи‘ одного единственнаго наблюде- 
шя, являющагося среднимъ изъ многихъ, многихъ мил- 
люновЪъ непродфланныхъ нами отдфльныхъ наблюдений. 
Подобно тому, какъ обстоитъ дЪло съ газовыми зако- 
нами при представлешяхъ кинетической теор!и газовъ, 
то же самое будетъ происходить также при ВсЪхЪ дру- 
гихъ физическихъ величинахъ. 

‚ Атомы каждаго опредЪленнаго элемента, напр... всЪ 
водородные атомы, можеть быть, не вполнЪф подобны 
другъ другу, можетъ быть; есть болыше и меныше ато- 
мы, подобно тому, какъ варьируютъ величины въ ‘опре- 
дЪленной пород животныхъ. То же, что мы наблюда- 
емъ, всегда является только средней величиной. Суще- 
ствуютъ опредфленные, намъ еще совершенно неизвЪст- 
ные принципы, по которымъ группируется извфстное 
число электроновъ, составляющихъ (стр. 90) ту слож- 
ную систему, которую мы называемъ атомомъ. Это ско- 
пленше электроновъ обладаетъ опредЪфленной, вЪроятной 
величиной, которая извЪстна намъ непосредственно изъ 
опыта, какъ атомный вЪсъ. 

Электроны электрическаго. тока обладаютъ относитель- 
но короткими путями, они постоянно останавливаются, 
какъ мы это увидимъ подробно позднЪе (см. далЪе). ВсЪ 
они обладаютъ самыми различными скоростями. .Тотъ 
выводъ, къ которому мы приходимъ изъ одного един- 
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ственнаго наблюден!я силы тока, уже представляетъ со- 
бой среднюю величину. 

Другой примфръ намъ даетъ спектральный анализъ. 
Натрий, испаряющися въ какомъ-нибудь пламени (напр., 
поваренная соль на спиртовомъ пламени), испускаетъ 
желтый свЪтъ; если наблюдать этотъ свзть черезъ прн- 
зму, то онъ представляется въ видЪ одной, при боль- 
шемъ увеличени, въ видЪ двухъ желтыхъ линй. Если 
изслЪдовать это излучене болЪе точно, то можно также 
открыть слабыя лиШи въ красной и флолетовой частяхъ 
спектра. СлФдовательно, 
натрий тоже излучаетъ всЪ 
возможные цвЗта, средн1я 
же величины, полученныя 
изъ одного наблюдения, 
лежатъ въ желтой части 
спектра. Кривая на рис. 10 
показываетъ, что ИЗЛУЧЕ- к,” мелью зенный = Фимовые 
не больше всего именно Рис 10 
въ желтой части спектра. 

Эта кривая совершенно подобна кривой вЪфроятности, 
изображенной на стр. 33. 

Пуанкаре, кажется, первый указалъ на то, что физи- 
ческе законы представляютъ собою среднйя величины. 

Теор!я вЪроятности въ различныхъ наукахъ. ВЪнсюй фи- 
зикъ Ф. Экснеръ развилъ далЪе (1909) эту идею; онъ 
показалъ, что именно вслЪдстве этого законы большин- 
ства естественныхъ наукъ обладаютъ такой болышой 
степенью точности; одно единственное наблюдене уже 
даетъ здЪсь среднюю величину изъ многихь, многихъ 
миллюновъ возможныхъь отдфльныхъ случаевъ. Въ 
этомъ случаЪ, мы, физики, химики и т. д. гораздо счаст- 
ливЪе, напр.., блОГОвЪ или ‘историковъ, или политико- 
экономовъ, или другихъ изслфдователей, которые въ 
дЪйствительности должны прод$лывать мномя тысячи 
отд$льныхъ наблюденй, сопоставлять ихъ и выводить 
изъ нихъ съ большимъ трудомъ среднюю величину. Та- 


Излучаемая энергя 
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кое среднее, полученное изъ относительно очень малаго 
числа отдЪльныхъ случаевъ, никогда нельзя сравнить 
по точности съ нашими средними, автоматически доста- 
вляемыми природой изъ многихъ триллюновъ отд$ль- 
ныхъ случаевъ. Этотъ перевЪсъ точныхъ естественныхъ 
наукъ надъ другими дисциплинами не является, конечно, 
заслугой изслфдователей, но лежитъ въ природЪ изсл$- 
дуемаго материала. 


—- =. 


Катодное излучене. Электронъ. 


Катодные лучи. На рис. 11 изображена совершенно за- 
крытая стеклянная трубка, изъ которой выкачанъ воз- 
духь при О. Въ концф А вплавлена металлическая про- 
волока, на переднемъ концф которой укрфпленъ метал- 
личесый дискъ, величиной, приблизительно, съ никке- 
левую монетку; А представляетъ собой вторую метал- 
_лическую преволоку. Если: соединить А съ положитель- 


7, = 7 Наподные пучи ИЯ 


„Къ насосу 


Рис. 11, 


нымъ полюсомъ какого-нибудь источника электричества, 
а А съ его отрицательнымъ полюсомъ, тогда токъ по- 
течетъ отъ анода А къ катоду К. При умфренно разр$- 
женномъ воздухЪ можно видфть широюя свЪфтовыя по- 
лосы, идущя отъ А къ К. Но если. разрфжеше на- 
столько велико, что отъ нормальнаго количества воздуха: 
осталось немного боле одной тысячной процента, то 
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вся трубка будетъ казаться почти темной, и только на 
той части трубки С, которая лежитъ какть разъ противъ 
К, стекло свфтится зеленоватымъ, флуоресцирующимъ 
свЪътомъ. Окраска этой флуоресценщи зависить отъ сор- 
та стекла. Стекло въ концф С постепенно нагрЪвается, 
но флуоресценщя ис имфетъ никакого отношешя къ на- 


Рис. 12. 


грфваню; флуоресценщя наступастъ моментально, въ 
то время, какъ нагрЪване требустъ продолжительнаго 
времени. Это явлеше совершенно не зависитъ отъ того, 
гдЪ находится положительный полюсъ, анодъ. 

Если между катодомъ К и противоположной флуо- 
ресцирующей стеклянной стфнкой поставить довольно 
толстую металлическую пластинку, имфющую форму, 
напр., креста, то на флуоресцирующей стеклянной стФн- 
кЪ образуется тЪнь этого креста. Рис. 12 представляетъ 
собой фотографию этого явлешя; мномя, само собой по- 
нятныя, оптичесмя отражешя на стфнкахъ трубки (на 
фотографии) не нужно смфшивать съ этой своеобразной 
тънью катодныхъ лучей на стеклянной стЪнкЪ (. Ри- 
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сунокъ 13 схематически изображаетъ самое существенное 
въ этомъ явленши. Отчетливость этой тфни настолько 
опред$ленна, что ее невозможно разсматривать, какъ 
тфнь, вызванную _обыкновеннымъ свЪтомъ, который 
могь бы. излучаться изъ К. Н$что совсфмъ другое 
должно исходить отъ катода, нфчто совсфмъ иное 
должно отлетать перпендикулярно къ поверхности ка- 
тода, что вызываетъ свЪчене противолежащей стеклян- 
НОЙ СТЪНКИ. 

ВсЪ эти явленя можно въ общей формЪ объяснить 
при помощи гипотезы, что при сильномъ напряжени 
электричества отъ катода К отталкиваются (перпен- 
дикулярно къ его поверх- 
ности) ‘маленыая, отрица- 
тельно зараженныя частич- 
ки массы. Ихь удары о 
противоположную  стеклян- 
ную стВнку С ‘вызываютъ 
флуоресценщю и теплоту. 

Можно непосредственно 
показать, что эти частички 

Рис. 13. заряжены отрицательно, ула- 
’ вливая ихъ соотвЪтствен- 
нымъ образомъ на металлическую пластинку. 

Он$ должны быть чрезвычайно маленькими, такъ какъ 
очень тонкая алюмишевая‘ пластинка,—толщиной 0,001 
миллиметра, поставленная на мЪстЪ креста, на рис. 13, 
не задерживаетъ катодныхъ лучей. Для газа такая тон- 
кая алюмишевая пластинка была бы совершенно не- 
проницаемой; слЪдов., молекулы газа должны быть зна- 
чительно больше тЪхъ частичекъ, которыя въ катодномъ 
луч легко пронизываютъ эту же пластинку. 

Съ другой стороны, если благодаря ударамъ этихъ ма- 
ленькихъ частичекъ стекло въ С нагр$вается, то ско- 
рость ихъ движешя должна быть очень большой, во 
много, много разъ большей, чфмъ скорость движеня 
молекулъ газовъ. 
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зи маленьюмя, гипотетическая частички назвали «элек- 


Е ч|ЕТМИ, 
(тклонене катодныхъ лучей. Самымъ важнымъ явле- 


„я, ДЛЯ количественнаго опредЪфленя соотвфтствую- 


Рис. 14. 


„инь величинъ катодныхъ лучей является ихъ откло- 
. ии’, какъ при помощи магнитныхъ, такъ и электро- 
 .кическихъ силъ. Эти отклонешя также рЬшительно го- 


Рис. 15. 


ыгь противъ того предполо жешя, что катодный лучъ 
‚" оыть ч5мъ-либо въ родЪф обыкновеннаго свЪфта. 
114 рис. 14 передъ катодомъ А стоитъ ширма $, имЪю- 
‘а горизонтальную щель $. Черезъ эту щель прохо- 
5% 


дитт. горизонтальная лента катодныхъ лучей, образуя 
полосу по длинЪ наискось поставленной флуоресцирую- 
щей плоскости Е, которая флуоресцируетъ во всхъ 
тфхъ мъстахъ, гдЪ ся касается лучъ. Сначала это явле- 


Гис. 18. 


ше флуоресценщи идетъ вдоль ширмы въ вид прямой 
свЪзтящейся лиши а 6,—доказательство того, что катод- 
ный лучъ идетъ по прямой лиши отъ А. Рисунокъ 15 
дастъ фотографию этого явлешя. Если мы теперь поста- 
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вимъ надъ трубкой магнитъ, иифющий форму подковы, то 
эта лишя изогнется взерхъ, какъ на фотографии рисунка 
16, или же, наоборотъ, внизъ, въ зависимости отъ того, 
какъ лежитъ магнитный сфверный полюсъ, впереди или 
назади. 

Сообразно съ положен!ями, разсмотрфнными на стр. 
23, рядъ летящихъ наэлектризованныхъ частичекъ дол- 
женъ образовать магнитное поле. ЗдЪсь летитъ рой за- 
ряженныхъ частичекъ, при чемъ онф дЪйствуютъ такъ, 
какъ зарядъ, текущй въ видЪ электрическаго тока че- 
резъ проволоку. Такъ какъ пронизанный токомъ про- 
водникъ притягивается магнитомъ, то летянце электро- 
ны также должны отвлекаться отъ своего пути магни- 
томъ и, наоборотъ, они сами должны отклонять очень 
чувствительную магнитную иглу. То и другое происхо- 
дитъ на самомъ дЪлЪ. 

Точно такъ же изгибается первоначально прямой ка- 
тодный лучъ при приближеши электростатически заря- 
женнаго тфла. Легко понять, что это такъ и должно 
быть. Каждое ТЪло, заряженное, напр., положительно, 
притягиваетъь каждую летящую мимо частичку катод- 
наго луча, заряженную отрицательно, поэтому и проис- 
ходитъ искривлеше лини. 

Удфльный зарядъ. Изъ количественныхъ измренй 
всЪхъ величинъ, которыя наблюдаются при магнитномъ 
и электростатическомъ отклоненши катоднаго луча, можно 
вычислить рядъ интересныхъ величинъ. Прежде всего 
скорость электроновъ, съ какой они летятъ вдоль своего 
пути. Эта скорость различна и можетъ достигать не- 
вфроятной величины въ 150000 километровъ въ секун- 
ду. Хотя и нельзя отсюда отдфльно опредфлить массу 
частички и ея зарядъ, но можно опредлить ихъ отно- 
шене. Это отношенше «заряда къ массЪ», или «удфльный 
зарядъ», удивительнымъ образомъ всегда одинъ и тотъ 
же, независимо отъ того, будетъ ли примЪняться силь- 
ное или слабое электрическое напряжене; кромЪ того, 
эта ведичина не зависитъ отъ того, какого рода остатокъ 


70 


газа въ трубкЪ и не зависитъ отъ матерлала катода. Изть 
постоянства этой величины мы уже теперь можемъ сдЪ- 
лать выводъ, что здЪсь дЪло идетъ о какой-то природ- 
ной величинф, имЪфющей всеобщее значеше. 

Элементарный зарядъ. Масса электрона, оказывается, 
приблизительно въ 1000—2000 разъ меньше массы водо- 
роднаго атома. 

Зарядъ этого электрона мы называемъ «элементарнымъ 
зарядомъ». О методЪ опредфленя этихъ величинъ бу- 
детъ сказано дальше. 

Рёнтгеновсюме и анодные лучи. Мы разсмотримъ еще 
нфкоторыя друпя, интересныя для позднфйшаго объяс- 
нения, явлевя, которыя происходятъ при прохождении 
электричества черезъ трубки съ выкачаннымъ возду- 
ХОМЪ. 

Тамъ, гдЪ ударяются о стфнку электроны В («бета»), 
образуется новое, замЪчательное свЪченше. Летящий элек- 
тронъ образуетъ вдоль своего пути магнитное тфло. Если 
теперь этотъ электронъ внезапно остановится, ударив- 
шись о какую-нибудь твердую стнку, то также вне- 
запно исчезаетъ это магнитное поле; это служитъ пово- 
домъ для внезапнаго появлешя ‘въ эфирЪ электрическаго 
напряжения (стр. 25). Каждая частичка эфира нЪсколько 
разъ при этомъ быстро качнется около своего положешя 
равнов$ я. Образуется очень короткая свЪфтовая волна, 
невидимая для глаза, но вызывающая почернфне фо- 
тографической пластинки, производящая флуоресценщю 
при падени на соотвЪтственную ширму и дЪлающая 
тотъ воздухъ, который она пронизываетъ, проводни- 
комъ электричества. Эти лучи, подобно всфмъ свЪто- 
вымъ лучамъ, не отклоняются ни магнитными, ни элек- 
тростатическими силами. Эти \ («гамма») лучи, изобра- 
женные штриховыми лишями на схематическомъ рис. 
17, названы рёнтгеновскими лучами по имени ученаго, 
открывшаго ихъ. Эти лучи получили практическое при- 
м5фнеше вслЪдстые того, что они проникаютъ черезъ 
дерево, бумагу, черезъ мускулы и т. д., но. не про- 


ходятъ черезъ металлъ, кости и т. п. Если, напр., 
на пути этихъ лучей поставить руку такъ, чтобы они, 
пройдя черезъ нее, упали на какую-нибудь флуоресци- 
рующую ширму, то посл$дняя будетъ свфтиться всюду, 
за исключешемъ тхъ мЪстъ, гдЪ рентгеновсме лучи 
были задержаны костями или какими-либо посторонни- 
ми тфлами, находящимися въ мягкихъ частяхъ. На шир- 
м появится темное изображеше, тЪнь костей. Если 


"Рис. 17. 


взять вмЪсто флуоресцирующей ширмы фотографиче- 
скую пластинку, то получится соотвфтственная фотогра- 
фия этой тЪни. 

На рис. 17 изображены еще @а («альфа») лучи или 
анодные лучи въ видЪ короткихъ линй. Если взять въ 
качеств аноднаго матерала опредБленныя смЪси со- 
лей, то анодъ будетъ излучать коротай пучокъ лучей, 
различно окрашенный, въ зависимости отъ того, какая 
соль была взята. Вычисления, сдЪланныя изъ магнит- 
наго отклонен!я этого пучка, показали, что здЪсь также 
отлетаютъ отъ анода матеральныя частицы, но им ющя 
величину обыкновенныхъ атомовъ и заряжепныя поло- 
жительно. Скорость ихъ также относительно мала, при- 
близительно отъ 300 до 1500 километровъ въ секунду. 


Электронъ въ электропроводноети. | 


Въ этой главЪ мы набросаемъ эскизъ введешя понят 
«электронъ» въ наши представлевя объ электропровод- 
ности. Введен!е здЪсь этого понят я даетъ намъ возмож- 
ность получить ясное представлеше о томъ, что происхо- 
дитъ внутри проводника. Но даже и въ этомъ случаЪ 
мы не получимъ вполнЪ исчерпывающаго объяснешя 
вс5хъ происходящихъ при этомъ явленйй. 

Металлическая проводимость. Среди фактовъ, подлежа- 
щихъ объясненю при помощи понятя объ «электрон$», 
однимъ изъ важнЪйшихъ является тотъ, что каждый 
электричесмй токъ, проходяций черезъ какой-нибудь 
проводникъ, напр., черезъ проволоку, связанъ съ по- 
явлешемъ въ’этой проволокВ теплоты, такъ назыв., «те- 
пла Джауля». Эта теплота бываетъ особенно большой, 
если поперечникъ проволоки въ какомъ- нибудь мЪстЬ 
очень малъ. Проволочные провода, ведуще къ электри- 
ческой калильной ламп, почти не нагр$ваются, но тон- 
кая металлическая проволока въ самой калильной лампЪ, 
по которой течетъ тотъ же самый токъ, нагрЪвается 
до 2000 градусовъ Цельдя, потому что ея поперечный 
разрЪзъ гораздо меньше. Электронная теор!я объясняетъ 
это при помощи представленя, что въ промежуточныхъ 
пространствахъ между отд$льными покоящимися или 
почти покоящимися металлическими молекулами провод- 
ника находятся свободно движущеся электроны, кото- 
рые, наподобе частицъ газа, летаютъ по всБмъ напра- 
вленшямъ, туда и сюда. Но они не могутъ выйти за 
предфлы металла. 

Предположимъ, ради простоты, что существуютъ 


только отрицательные электроны, можетъ быть, это. 


предположеше и хоотвфтствуетъ фактическимъ отно- 
шеншямъ. По крайней мЪрЪ, до сихъ поръ, всЪ опыты, 
направленные къ тому, чтобы опытнымъ путемъ дока- 
зать существовавшие положительныхъ электроновъ, были 
безуспЪшными, 
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Гальваничесвяй элементъ, подобный, напр., тому, какой 
мы употребляемъ для нашихъ электрических звонковъ, 
оканчивается двумя металлическими проволоками, такъ 
назыв., полюсами; сущность этого элемента заключается 
въ томъ, что отрицательные электроны протискиваются 
оть положительнаго полюса черезъ элементъ къ отри- 
цательному полюсу. Такъ называемая, электромоторная 
сила элемента можетъ быть также описана съ точки 
зря электронной теорш. Но мы зашли бы слишкомъ 
далеко, если бы захо- 
тфли остановиться еще и 
на этомъ. Отрицатель- 
ный полюсъ содержитъ 
по сравнемю съ поло- 
жительнымъ полюсомъ 
избытокъ электроновъ. 
Если мы теперь соеди- 
нимъ отрицательный по- 
люсъ элемента какой-ни- ый 
будь металлической про- —— «- —— = 
волокой съ положитель- „Обычное“ направлеще тока 
нымъЪ полюсомъ того же Рис. 18. 
элемента, то этотъ избы- 
токъ отрицательныхъ электроновъ устремится отъ от- 
рицательнаго полюса къ положительному черезъ между- 
частичные промежутки пространства проволоки. 

На рис. 18 схематически изображена минимальная 
часть проволоки, увеличенная, приблизительно, отъ де- 
сяти до ста милтоновъ разъ. Болыше черные кружки 
изображаютъ собой молекулы. Если приставить теперь, 
напр., къ правому концу этой проволоки положительный 
полюсъ гальваническаго элемента, а къ лЪвому концу 
отрицательный полюсъ, то слфзва въ проволоку будетъ 
протискиваться большое количество электроновъ. Сна- 
чала образуется зд$сь скоплеше электроновъ; оно про- 
изводитъ электростатически давлеше (вслЪдстве оттал- 
киваня) слфва направо, и подъ вмяшемъ этой постоян- 
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ной силы каждый отдфльный электронъ будетъ дви- 
гаться все быстрЪе и быстрЪе, полетитъ по прямой 
лини направо, пока не ударится о какую-нибудь изъ 
молекулъ металла. На рис. 18 электроны обозначены ма- 
ленькими черными точками и пунктиромъ—пути элек- 
роновъ. Электроны, ударяясь о почти неподвижныя и 
твердыя молекулы, производятъ теплоту точно такимъ 
же образомъ, какъ это дФлали электроны катодныхъ лу- 
чей, на рис. 14, ударяясь о стЪнку С. Эти удары электро- 
новъ о молекулы металла являются причиной теплоты 
тока, которая появляется всюду, гдЪ токъ протекаетъ 
черезъ проводникъ. Если этотъ проводникъ обладаетъ 
малымъ поперечникомъ, то число электроновъ, ударяю- 
щихся о каждую отдфльную молекулу, будетъ особенно 
большимъ, поэтому и нагрЪваше здфсь также должно 
быть особенно сильнымъ. 

СлЪдов., мы можемъ разсматривать лроводник®, по 
которому протекаетъ токъ, въ этомъ смыслЪ (ко- 
торый такъ же подойдетъ къ тЪмъ явлешямъ, о кото- 
рыхъ мы будемъ говорить поздн$е), как® колоссаль- 
ное количество катодныхь трубокъ, лежащих одна 
за другой и одна возль другой. 

При этомъ нужно особенно подчеркнуть то, что токъ 
отрицательныхъ электроновъ въ металлическомъ про- 
водникЪ идетъ противъ «обычнаго» направлен!я тока, 
понимая подъ направлен1емъ тока течеше электрическаго 
флюида отъ положительнаго полюса элемента черезъ 
вньшн металличесюй проводникъ къ отрицательному 
полюсу. Когда, въ свое время, въ началЪ нашей науки 
объ электричествЪ, около 1720 г. нашли, что существу- 
ютъ два рода электричества, стеклянное электричество 
(какъ, напр., въ натертомъ стеклЪ) и смоляное электри- 
чество (какъ, напр., въ натертой смолЪ), и что оба эти 
электричества взаимно уничтожаютъ (нейтрализуютъ) 
другъ друга, точно такъ же, какъ положительныя и 
отрицательныя величины въ ариеметикЪ, тогда нужно 
было произвольно выбрать, обозначить ли «положитель- 


нымЪъ» стеклянное или смоляное электричество. Неудач- 
но ‘окрестили положительнымт стеклянное электричество. 
Если бы мы въ настоящее время назвали положитель- 
нымъ смоляное электричество, тогда наши электроны 
были бы положительными, а не отрицательными, и 
тогда направлеше стрЪлокъ (на рис. 18) «обычнаго» тока 
было бы обратнымъ. Къ сожалЪню, обладающий сте- 
кляннымЪ электричествомъ полюсъ гальваническаго эле- 
мента названъ- положительнымъ; отсюда происходить 
чисто формальное и кажущееся противорфше, что 
электроны идутъ въ направлеши, противоположномъ 
«обычному» направленйю тока. 

Электролизъ. Большинство жидкостей разлагаются при 
прохождении черезъ нихъ электричества. Мы уже видЪли 
на стр. 28, что электричесюй токъ, проходящий черезъ 
подкисленную воду, химически разлагаетъ ее. Чистая 
вода, полученная посредствомъ особенно тщательныхъ, 
многочисленныхъ перегонокъ въ платиновыхъ сосудахъ, 
совершенно не проводитъ электрическаго тока. Она ДЪ- 
лается способной проводить сго только въ томъ случаЪ, 
если мы прибавимъ къ ней небольшое количество сЪр- 
ной кислоты или немного поваренной соли, и т. д. 

Часто токъ осаждаетъ на электродахъ какое-нибудь 
вещество, дЪйствующее, съ своей стороны, химически 
на воду или на электроды. Если, напр., пропускать 
электричесый токъ черезъ растворъ хлористаго натрия 
(растворъ поваренной соли), то на анодф,—если онъ не 
подвергается дЪйствю освобождающагося при этомъ 
хлора,—выдфлится этотъ послднй. Натрйй же, выдЪ- 
ляющийся на катодЪ, разлагаетъ воду; этотъ уже болВе 
не электролитический, но вторичный химичесай процессъ, 
въ подробности котораго мы здфсь входить не будемъ, 
даетъ въ результатЪ не натрий, но вторичный продуктъ, 
образовавшйся изъ натрия и воды, именно натровый 
щелокъ и водородъ. СлЪдов., водородъ, выдфляюциййся 
здсь на катодЪ, представляетъ собой вторичный про- 
дуктъ. . 
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Подобнымъ же образомъ электричесюй токъ разлага- 
етъ воду, содержащую сЪрную кислоту, при чемъ на ка- 
тодф освобождается водородъ, а на анодЪф соединеше, 
которое съ водой юпять образуетъ сФрную кислоту, и 
выдфляетъ кислородъ. Сл$довательно, это разложен!е 
воды, при которомъ всегда должна имфться налицо сЪр- 
ная кислота (или друпя опред$ленныя ‘вещества), пред- 
ставляеть собой непрямое дЪйстве тока; выдЪляющеся 
при этомъ водородъ и кислородъ являются вторичными 
продуктами. 

Изображенное на рис. 18а красивое явлеше, такъ назы- 
ваемое сатурново дерево представляетъ собой выд$ле- 
не свинца изъ уксусно-кислаго свинца. ЗдЪсь свинцовый 
анодъ утончается, въ то время, какъ выдфлившийся на 

_ свинцовомъ катодЪ (окру- 

’ жающемъ въ видЪ бесБлд- 

| ки висящий въ серединф 

| | | анодъ) свинецъ осаждается 

: |  ВЪВИДЗ красивыхъ, развЪт- 

вляющихся кристалловъ. 

м7“ | Мы можемъ удовлегво- 

| риться этими немногими 

| примЪрами изъ области ча- 

771 сто очень сложныхъ явле- 

, РИ НЙ электролитическаго раз- 
у ложен я. 

к. | Для того, чтобы дать 

| у себЪ отчеть въ количе- 


Аа ственной сторон явленй, 
ах разсмотримъ еще два про- 
| Рис. 18а. стыхъ электролиза, изобра- 


женныхъ на рис. 19. Мы 
пропускаемъ одинъ и тотъ же токъ, сперва черезъ подки- 
сленную воду (сосудъ 1), а затьмъ черезъ соляную ки- 
слоту, т.-е. воду, насыщенную хлористымъ водородомъ. 
Продуктами этого разложен1я являются газы, въ сосудВ 
[ кислородъ и водородъ, въ сосудЪ П хлоръ и водородъ. 


Каждый изъ этихъ газовъ мы собираемъ, какъ это по- 
казано на рис. 19, въ маленьюмя стеклянныя трубочки. 
Для того, чтобы узнать, как!я количества газовъ собра- 
лись ВЪ трубочкахтъ, до- 

статочно опред$лить чи- 
сло кубическихъ санти- 
метровъ выдЪлившагося 
газа; такъ какъ мы зна- 
емъ вЪсъ одного куби- 
ческаго сантиметра (такъ 
называемая плотность га- 
за), то изъ него можно 
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вычислить въсъ выдлив- + ж— > кислота —> 


шагося количества газа. Рис. 19. 

ВЪсовыя количества вы- 

дфлившагося водорода одинаковы для А! и для Ап; но 
вЪсъ выдЪфлившагося въ А, количества кислорода больше 
этого въ 8 разъ, а в$сь выдфлившагося въ Ан хлора 
больше въ 35,5 разъ. 

Простыя количественныя отношеня этого примфра 
такъ же, какъь и вс возможныя явлешя электролиза 
выражаются въ двухъ электролитическихь законах® 
Фарадэя (въ 1835). 

1. Выдълившееся при одном и томф же электро- 
литическом® процесс количество вещества пропор- 
щшонально прошедшему черезъ электролитъ количе- 
ству электричества. 

2. Если пропускать через® различные электролиты 
одни и тъ же количества электричества, какъ®, напр., 
на рис. 19, то отношешя между количествани выдт- 
лившихся веществъ будутъ всегда точно такими же, 
какими онф бываютъ в® химическихь соединейяхъ 
этихъ веществ®. Если бы мы въ нашихъ другихъ хими- 
ческихъ примрахъ всегда употребляли одно ито же ко- 
личество электричества, то мы получили бы на катодЪ, 
напр., 1 миллигр. водорода или 23 миллигр. натрия, а на 
анодЪ 8 миллигр. кислорода или 35 миллигр. хлора ит. д. 
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Это т же самыя вфсовыя отношеня— эквивалентные 
в5са—которыми элементы соединяются между собою, об- 
разуя различныя соединения, напр., воду или хлористово- 
дородный газъ, или хлористый натрй. СлЪдовательно, 
второй законъ Фарадэя выражаетъ ту мысль, что коли- 
чества веществъ, выд$ленныхъ однимъ и тёмъ же то- 
комъ, относятся между собой такъ же, какъ эквива- 
лентные вЪса. 

Теорйя электролитической диссощшаци. ВсЪ эти явленя 
электролиза разсматриваются съ точки зря такъ назы- 
ваемой теори электролитической диссощащи, введенной 
впервые Аррешусомъ (1887); объ этой теор мы будемъ 
‚здЪеь говорить, примняя къ ней болЪе позднее понят!е 
объ электронахъ. 

По Аррешусу, нфкоторыя жидкости, не проводящя 
электричества, въ особенности вода, обладають замЪча- 
тельной способностью разлагать (или диссоцшровать) 
растворенныя въ нихЪъ вещества. 

Разъяснимъ это на примЪрЪ хлористаго натрая. Если 
мы бросимъ н$которое количество его (обыкновенной 
поваренной соли) въ воду, то онъ расщепится на двЪ 
части, которыя называются 1онами: на юны натря и на 
юны хлора. Важной опорой для этой теори диссощшащи 
служитъ тотъ фактъ, что цфлый рядъ не электрическихъ 
физическихь явлешй, разборъ которыхъ здЪфсь завелъ 
бы насъ слишкомъ далеко, говорить въ пользу этой 
теор!и. 

Въ то время, какъ молекула хлористаго натр:я не им 
етъ заряда, хлоръ-1онъ заряженъ отрицательно, а натраЯ- 
юнъ положительно: хлоръ-юнъ представляетъ собой но- 
вую молекулу, составленную изъ соединен1я атома хлора 
съ однимъ электрономъ. При выд$леши (обусловлен- 
НОМЪ ДИССОЩОнНнОЙ СИЛОЙ вОДЫ) атома хлора изъ перво- 
начально не заряженной молекулы хлористаго натрия, 
атомъ хлора’ уноситъ съ собой н$фкоторое количество 
отрицательнаго электричества. Поэтому остатку моле- 
кулы, 1юну натрия не хватаетъ этого унесеннаго атомомъ 
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хлора количества отрицательнаго электричества и онъ 
оказывается заряженнымъ положительно. 

Хлоръ обладаетъ очень противнымъ запахомъ; когда 
мы солимъ супЪ, то»не замфчаемъ этого запаха только 
потому, что при этомъ выд$ляется не обыкновенный эле- 
ментъ хлоръ, но совершенно новое соединеше, состоя- 
щее изъ одного атома хлора и одного отрицательнаго 
электрона. Этотъ хлоръ-юнъ обладаетъ совершенно дру- 
‚ гими свойствами, чфмъ обыкновенный атомъ хлора. Точ- 
но также и положительный натрй-юнъ представляетъ 
собой н$фчто совершенно другое, чЪмъ обыкновенный 
химический атомъ натрия. 

Въ водномъ растворЪ поваренной соли всЪ, тЪсно пла- 
вающ!е другъ возлЪ друга, положительные юны натрия 
и отрицательные 1оны хлора не проявляютъ своего дЪй- 
стая во внЪ, такъ какъ ихъ электростатичесюя дЪФйствя 
взаимно уничтожаются. Они не могутъ соединяться, об- 
разуя молекулы хлористаго натр!я, потому что вода обла- 
даетъь диссощирующей, раздфляющей ихъ, силой. 

Если мы опустимъ въ соленую воду два металличе- 
скихъ электрода, при чемъ одинъ изъ нихъ соединенъ 
съ положительнымъ, а другой съ отрицательнымъ полю- 
сомъ электрической батареи, то вслБдстве электриче- 
скаго притяженя, положительно заряженные 1юоны натрая 
притянутся отрицательнымъ электродомъ и пойдутъ къ 
катоду; наоборотъ, отрицательно заряженные хлоръ- 
юны подъ дФйствнемъ электрическаго притяжешя пой- 
дуть къ аноду. СлВдовательно, одновременно мы имфемъ 
двЪ процесаи 1оновъ: положительные юны натрия идутъ 
по направленю тока, а отрицательные юны хлора идутъ 
въ направлеши, противоположномъ направлению тока. 
Скорость движенйя юновъ, благодаря большому треню 
въ вод, быстро достигаетъь опредЪленной, постоянной 
величины, которая бываетъ различной, въ зависимости 
отъ силы тока и рода юновъ, и равняется только н$- 
сколькимъ сотымъ частямъ миллиметра въ секунду. 

Посмотримъ теперь, что происходитъ, когда Юнъ (что 
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значить «странствующий») достигаетъ электрода; это 
изображено на рис. 20. Когда, напр., отрицательный Юнъ 
хлора приходить къ положительно заряженному эле- 
ктроду, то онъ такъ плотно притягивается металломъ, 
что отрицательный электронъ входитъ въ металлическй 
электродъ. Тогда мы вдругъ получаемъ 1) въ жидкости 
у анода атомы хлора и 
2) въ металл электро- 
да освободившеся отри- 
цательные электроны. 
Хлоръ, освободившийся 
отъ своего отрицательна- 
го электрона, внезапно пр!- 
обрЪтаетъ свойства обы- 
кновеннаго химическаго 
атома хлора; тогда онъ 
либо дЪйствуетъ на элек- 
тродъ, либо (если элек- 
тродъ сд$ланъ изъ тако- 
го матер!ала, на который 


Гальваническая | 
баттарея 


бя папрввлене она хлоръ не дфйствуетъ) об- 
е Электронъ > разуетъ молекулу хлора, 
*О Отрицательный хлоръ—юЮнъ соединяясь по два атома, 
© Положительный натрЯ-—юнъ и поднимается вверхъ, въ 

Рис. 20. большомъ количеств$, въ 


вид$ пузырьковъ газа. 

Освобожденные электроны, собирающеся въ металлЪ 
анода, взаимно отталкиваются; вслФдств!е этого отталки- 
вашя и подъ дЪйстНемъ силы гальваническаго элемента 
они протискиваются къ элементу, черезъ него и дальше 
черезъ металличесяй проводъ къ катоду. 

Рис. 20 представляетъ собой попытку изобразить схему 
этого процесса. Само собой разумЪется, что ни 1оны 
хлора, ни 1оны натря не имфють нарисованной формы 
и также понятйо, что вм$сто изображенныхъ на рисункЪ 
9 паръ юновъ, нужно представить себЪф много, много 
миллюновъ ихъ съ даметромъ, равнымъ, приблизитель- 
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НО, 1/10 000 оо Части сантиметра. Элсктропъ, приходящий 
черезъ металлическяй проводникъ къ катоду, идетъ даль- 
ше. до соприкосновешя съ приближающимся сюда изъ 
жидкости 1ономъ натрия и превращаетъ, нейтрализуя по- 
ложительное его электричество, этотъ ЮнЪ натрАя въ хи- 
мическй атомъ натрия. 

Результатомъ всего процесса является выдлеше сво- 
боднаго хлора на анодЪ и свободнаго натр/я на катодЪ. 
Такъ какъ вЪсъ одного атома натрия такъ относится къ 
вфсу одного атома водорода, какъ 23 : 1, то и количе- 
ства натрия и водорода, выдЪфлившяся при дЪйстви лю- 
бого тока, должны относиться также, какъ 23:1. 

Насъ здЪсь не интересуетъ дальнфйшее дЪйстве воды 
на освободившийся хлоръ или на освободившийся натрий. 
Эти вторичные процессы электролиза обладаютъь чисто 
химическимъ характеромъ. 

Аналогично схемЪ изображеннаго выше простого при- 
мЪра, токъ проходитъ черезъ всЪ электролиты. Каждый 
отрицательный электронъ, входяний изъ жидкости въ 
металлъ анода, оставляетъ при этомтъ атомт» или группу 
атомовъ, которые выдЪфляются па аподЪ. Но часто быва- 
етъ, что въ 10н$ съ одпимъ атомомт› связаны мнойе 
электроны. Такъ какъ сила тока въ элсктролитЪ пропор- 
цюнальна числу электроновъ, выд$ляющихся изъ жид- 
кости и входящихъ въ анодъ, то и выдфляющияся на эле- 
ктродахъ количества веществъ должны быть пропорцю- 
нальны силЪ тока. 

Разсмотримъ еще разъ процессъ, изображенный на 
рис. 19. ЗдЪсь во Ц сосудЪ, каждый приходящий къ А, 
электронъ приводитъ съ собой одинъ атомъ хлора; въ 
сосудЪ же [ съ каждымъ приведеннымъ къ А, атомомъ 
кислорода соединены два электрона ; слЪдовательно, если 
при электролитЪ въ А, и А, войдетъ одно и то же число 
электроновъ, то выдфлившееся на А, число кислород- 
ныхъ атомовъ будетъ вдвое меньше числа атомовъ хлора, 
выдфлившихся на А.. 

‚ Такъ какъ здЪсь соединяются каждые 2 атома, образуя 
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одну молекулу газа и такъ какъ, по закону Авогадро 
(стр. 47), половинное количество молекулъ газа занимаетъ 
только половину объема, то мы получимъ (рис. 19) при 
одномъЪ и ТОМЪ же количествЪ тока, объемъ кислорода, 
который будетъ вдвое меньше объемовъ хлора и водо- 
рода. Эквивалентныя вфсовыя количества О и СЕ равня- 
ются 16/, и 35:5. Сл$довательно, оба закона Фара- 
дэя непосредственно выводятся изъ понятя объ элек- 
тронахъ. 

Электролизъ и элементарный квантъ. Дальнфйшее из- 
слЪдоваше электролиза приводитъ къ удивительно ин- 
тересному выводу. Мы можемъ измФрить количество эле- 
ктричества, приводимое опредфленнымъ количествомъ 
водорода, выдфляющимся на катодЪ. Сколько атомовъ 
находится въ этомъ опредЪфленномъ количествЪ водо- 
рода, мы уже знаемъ изъ объясненй, помфщенныхъ на 
стр. 47. СлФдовательно, если намъ извЪстно, сколько 
водородныхъ атомовъ приходить къ катоду и сколько 
электричества они всЪ вмЪстЪ отдаютъ ему, то простымъ 
дфлешемъ можно отсюда узнать, сколько электричества 
заключалось въ одномъ атомЪ водорода, когда онъ еще 
плавалъ въ водЪ въ видЪ на. Этотъ электрическй за- 
рядъ одного она представляетъ собой точно то же коли- 
чество электричества, что и «элементарный квантъ», о 
которомъ мы говорили при электронахъ катоднаго из- 
лучения. | 

На этомъ основаши мы можемъ утверждать, что 1онъЪ 
представляеть собою атомъ, или лишенный одного, ' 2, 
3... электроновъ (таковы, напр., юны натр!я, водорода 
ит. д.), или содержащий одинъ, 2, 3.... лишнихъ электро- 
на (напр., юны кислорода, хлора и т. д.). 

Проводимость газовъ. Въ нормальномъ состоя и газъ 
представляеть собой изоляторЪ. При помощи различ- 
ныхъ средствь можно такъ подфйствовать на отд$ль- 
ную молекулу "газа, что оть нея отщепится и улетитъ 
электронъ. 

Такое дЪйстые оказываетъ, напр., св$тъ небольшой 
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длины волны, такъ называемые ультра-флолетовые лучи, 
или рентгеновсюе лучи, а также катодные лучи и т. д.; 
мы еще вернемся къ такимъ причинамъ, вызывающимъ 
Ююнизащю. Вокругъ такого отщепившагося отъ молеку- 
лы отрицательнаго электрона группируются нейтральныя 
молекулы газа; остающийся посл отщепленя электрона 
положительно заряженный остатокъ молекулы также 
притягиваетъ сосфдшя незаряженныя молекулы газа. Мы 
получаемъ, такимъ образомъ, «газовые 1оны»; отрица- 
тельные газовые юны состоятъ изъ многихъ молекулъ 
газа, расположившихся вокругъ отрицательнаго электро- 
на, а положительные тоже изъ многихъ молекулъ газа, 
окружающихъ положительно заряженный остатокъ моле- 
кулы. Сл$довательно, газовые юны гораздо больше, 
ч$мъ юны электролитовъ. 

Такой 1онизированный газъ долженъ обладать электро- 
проводностью. Если въ обыкновенномъ воздухЪ на хо- 
рошо изолированной шелковинк$ подвЪсить, папр., поло- 
жительно заряженный металлический шаръ, то теорети- 
чески его зарядъ долженъ сохраняться въ немъ вЪчно. 
Во всякомъ случаъ шаръ этоть можестъ сохранять 
свой зарядъ въ течен!е нфсколькихъ часовъ. Если же мы 
пропустимъ черезъ воздухъ, соприкасающийся съ ша- 
ромъ, лучи Рентгена, то воздухъ юнизирустся; образо- 
вавиляся при этомъ отрицательные газовые 1оны будуть 
притягиваться положительно заряженнымъ шаромъ и 
отдавать ему свой электронъ; отъ этого шаръ разря- 
дится и исчезнеть юнизащя газа (его положительные 
юны отталкиваются положительно ‘заряжен. шаромъ и 
также разряжаются коснувшись ст$нокъ комнаты). 

юнизащя газа исчезаеть съ течешемъ времени сама 
по себЪ, такъ какъ положительные и отрицательные га- 
зовые 1оны взаимно притягиваются и, такимъ образомъ, 
нейтрализуются. 

Мы видимъ, слЪдовательно, что всяюй электричесай 
токъ представляетъ собою потокъ электроновъ ; въ твер- 
дыхъ проводникахъ электроны движутся свободно, въ 
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электролитахъ они нагружены атомами, въ газахъ же— 
группами атомовъ. 

Элементарный квантъ. Мы видФли на стр. 69, что при 
катодныхъ лучахъ можно непосредственно опредФлить 


только такъ называемый удфльный зарядъ, т.-е. 


(т.-е. отношеше заряда къ масс). | 

Что касается опредфлен!я самого заряда, то оно осно- 
вано на слфдующемъ явлени: если распылить жидкость 
на очень маленьюмя капельки, то нфкоторыя изъ нихъ 
будутъ содержать больше электроновъ, чЁ$мъ друпЯ. 
Эти чрезвычайно маленькя шарообразныя капельки им$- 
ютъ различные д1аметры, свободно плаваютъ въ воз- 
дух (какъ капельки тумана) и заряжены электриче- 
ствомъ (вслЪдстве разности въ содержании электро- 
новъ). Каждая капелька естественно должна падать; но 
такъ какъ онЪ очень малы, то треше о воздухъ очень 
велико, и онЪ падаютъ медленно. 

Вспомнимъ, что болышЯя капли дождя быстро падаютъ 
на землю, или что градины величиной съ голубиное яйцо 
могутъ при паденши даже поранить, въ то время, какъ 
состоящ изъ мелкихъ капелекъ туманъ плаваетъ въ 
воздухЪ. ЧВмъ меньше тфло, тБмъ больше его поверх- 
ность по отношению къ его массЪ. Поэтому маленьюя 
капельки тумана падаютъ чрезвычайно медленно. 

Теперь, существуетъ математическая формула, съ нЪ- 
котораго времени даже н$сколько формулъ, которыя 
позволяютъ вычислить даметръ, а слЪд. и величину ша- 
рика, падающаго въ воздух, по скорости этого падения. 

Наблюдая падене шарика, можно сказать, какова его 
величина. Справедливы ли эти формулы, это еще во- 
просъ. Но только они дають возможность вычислить 
дламетръ такихъ маленькихъ частичекъ. 

Если помЪстить эти плавающая капельки между двумя 
горизонтальными металлическими пластинками, изъ кото- 
рыхъ верхняя заряжена положительно, а нижняя отри- 
цательно, то въ моментъ заряжевшя пластинокъ отрица- 


тельно заряженныя капельки притянутся вверхъ. Такимъ 
образомъ можно, то оставлять капельки падать между 
незаряженными пластинками, то заставлять ихъ поды- 
маться вверхъ, заряжая пластинки. Падеше даетъ воз- 
можность опредЪлить величину (соотв. массу), поднятие, 
или точнфе говоря, скорость, съ какой капелька подни- 
мается вверхъ,—зарядъ капельки. Этотъ зарядъ оказы- 
вается равнымъ электрическому элементарному кванту 
= или его кратному. 

Этоть и множество аналогичныхъ опытовъ приводятъ 
къ заключению, что электричество состоитъ изъ атомовъ: 
оно всегда встрЪчается въ видЪ квантовъ в или ихъ 
кратныхъ. 


Электронъ въ электродинамикф. 


Мы видфли, что магнитъ отклоняетъ катодные лучи. 
Электроны отклоняются отъ своего пути вверхъ (рис. 
16) и ударяются въ стеклянную стБнку. 

Пондеромоторное дЪйствые. Проводникъ можно предста- 
вить себЪ (какъ показано на стр. 74) состоящимъ изъ 
огромнаго количества лежащихь другъ за другомъ и 
другъ возлЪ друга катодныхъ трубокъ, направленныхъ 
въ одну сторону. Ясно, что и зд$сь магнитъ долженъ 
искривить пути лучей всЪхъ катодныхъ трубокъ. 

На рис. 21 (какъ и на 18) изображена часть провод- 
ника, по которому идетъ токъ, подвергнутаго дЙйств!Ю 
магнита. ЗдЪсь всЪ пути электроновъ искривлены магни- 
томъ вверхъ; всЪ электроны, слдовательно, даютъ 
толчки въ верхнюю часть, и благодаря большому числу 
этихъ толчковъ, проводникъ въ дЪйствительности полу- 
чаетъ стремленше вверхъ; вотъ почему проводникъ, по 
которону идетъ токъ®, движется въ нагнитномъ 
поль; такъ какъ зд$сь движется «масса» проводника, 
то говорятъ о «пондеромоторномъ» (движущемъ вЪсъ) 
дъйстви ; это одно изъ фундаментальныхъ явленй элек- 
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тродинамики и основане современной электротехники. 
Всяай электромоторъ именно такъ приходитъ въ дви- 
жеше.—Въ вагонЪ электрическаго трамвая отклоняемые 
магнитными силами съ своего пути электроны, подобно 
сказочнымъ гномамъ, благодаря своему несм$тному ко- 
личеству, катятъ съ большой скоростью тяжелый вагонъ. 


Пондеромоторное давлеше 


Пондеромоторное давлеще | 


— < =Обычноее направлеще тока 
3 Потокъ_эпектроновъ 


—---.-..-..-.> 


Здсь у насъ (рис. 21) электрическая энермя тока 
превращается въ механическую работу, въ передвижеше 
проволоки. | | 

Этотъ электродинамичесвй процессъ можно обратить: 
`’можно превратить механическую работу въ электриче- 
Сюй токъЪ. 

Магнитная индукщя.. Если механически передвигать, 
напр., рукой слфва направо (рис. 22) проводникъ, по 
которому не проходитъ токъ, то всф электроны внутри 
проводника механически увлекаются также слфва напра- 
во; всф они Двигаются по горизонтальной лини слЪва 
направо. Если это передвижеше происходитъ въ магнит- 
номъ полЪ, то опять получается отклонеше кверху, какъ 
изображено на рис. 22.—(Положительные атомы или мо- 
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лекулы—болыше черные кружки, рис. 22— движутся при 
этомъ механическомъ перемфщен!и всей проволоки также 
вправо, и поэтому получаютъ отъ магнита давлеше 
внизъ; но они неподвижны въ проволокф, и поэтому 
остаются въ ней на своихъ м$стахъ. Это давлеше элек- 
троновъ вверхъ и атомовъ внизъ взаимно уничтожа- 
етея.) 

Давимые вверхъ и подвижные отрицательные электро- 
ны. собираются въ верхней части А проволоки и заря- 
жаютъ ее. | > 

Если соединить проволокой пунктъ А. съ пунктомъ 
В, то -собравшеся въ А электроны пойдутъ по этой 
проволок обратно къ В; получится индуцированный 
токЪъ. 


И 


Ипдуцированный поток электронов 


Индуцированмый потокъ электромовъ 


Механическое движеше 


Рис. 22. 


- Это—второе основное начало электротехники (динамо- 
машины, трансформаторы и т. д.). 

Въ проводникь, движущемся через® магнитное поле, 
индуцируется электродвижущая сила, и при этоме— 
какъ эквиваленть нов энерёи тока—затрачи- 
вается. работа. 
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Напоръ электроновъ въ покоящемся проводникЪ, по 
которому не проходитъ токъ, не можетъ вызвать внфш- 
няго движешя проводника. Доказать это можно путемъ 
слЪдующаго разсужденя. 

Когда электронъ отлетаетъ отъ молекулы или отъ ато- 
ма, онъ даетъ имъ толчокъ назадъ, рис. 18. Когда за- 
тфмъ электронъ ударяется о другой атомъ, соединен- 
ный неподвижно съ первымъ, то этотъ толчокъ впередъ 
уничтожаетъ дЪйств!е толчка назадъ. Это все равно, какъ 
если бы мы выстрфлили изъ пушки, находящейся въ 
задней части корабля, вдоль посл$дняго въ доску, укрЪ- 
пленную въ передней части корабля: толчокъ назадъ 
укрЪпленной на кораблЪ пушки уничтожился бы толч- 
комъ впередъ ядра, попавшаго въ доску, также укрЪ- 
пленную на томъ же кораблЪ; если бы сильный боко- 
вой вЪтеръ такъ отклонилъ летящее ядро, что оно про- 
летЪло бы мимо доски въ море, то не уничтоженный 
теперь толчокъ назадъ выстрфла долженъ былъ бы про- 
извести давлене на корабль по тому же направлению 
(назадъ). То же происходитъ' и въ проводникЪ рисун- 
ка 22. Если я, напр., передвигаю рукой проволоку между 
полюсами магнита такъ, что въ ней индуцируется токъ, 
то этому передвиженйо противодЪфйствуетъ сила толч- 
ковъ назадъ электроновъ, отскакивающихъ отъ моле- 
кулъ; и мнЪ нужно преодолЪть эту силу; поэтому ин- 
дукщя тока требуетъ затраты работы. 

Къ сожалЪню, дБло здЪсь не обстоитъ такъ просто, 
какъ можетъ показаться изъ этого краткаго эскиза. Во 
всхъ нашихъ примфрахъ мы принимали, что существу- 
ютъ только отрицательные электроны, способные сво- 
бодно двигаться въ проводник$. 

Однако, нфкоторыя явленя остаются при этомъ не- 
понятными; или, по крайней мЪрЪ, объяснимы лишь 
съ натяжкой. Они требуютъ, чтобы электричесюй токъ 
былъ связанъ съ потокомъ положительныхъ электро- 
новъ въ одну сторону, и отрицательныхъ—въ другую. 
Не слЪфдуетъ, впрочемъ, печалиться о томъ, что до сихъ 
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поръ не открыты положительные электроны, ибо можно 
надфяться, что это произойдетъ въ будущемъ. 
Однако, то обстоятельство, что для нЪкоторыхъ слу- 
чаевъ необходимо существование способныхъ свободно 
двигаться положительныхъь электроновъ, въ то время, 
какъ это ведетъ, съ другой стороны, къ противорЪ- 


шямъ, является больнымъ мЪстомъ металлической 
электроники. | 


——.- 


—— —— —-- 


Электронъ въ оптикф. 


Упругая теоря свЪфта. Физика разсматриваетъ всЪ явле- 
я внЪшняго . мра, вызывающия у насъ нормальныя 
свфтовыя ощущен!я, какъ волнообразное движеше. Сна- 
чала получила развите чисто упругая теор!я свЪта, ко- 
торая принимала существоваше всепроникающаго эеи- 
ра; находящеся въ этомъ эеирЪ атомы матери коле- 
блются, вслфдстве теплового состояшя тЪлъ, и возбу- 
ждають въ эвеирф поперсчныя колебаня, волнообразно 
распространяюнияся со скоростью свЪта отъ излучаю- 
щаго тла къ нашему глазу. Каждая частичка эеира, 
лежащая на пути свфтового луча, колеблется, сл$до- 
вательно, около своего положешя равниовфая перпен- 
дикулярно къ направлено распространеня св$та. Чрез- 
вычайно большая величина скорости свфта требуетъ ко- 
лоссальной величины упругости эеира; она должна быть 
много больше упругости стали, ибо только въ такомъ 
случа и только въ твердыхъ тфлахъ возможно попе- 
речное волнообразное движеше. Съ другой стороны, 
планеты движутся въ томъ же самомъ эеирЪ (который 
долженъ быть твердымъ т$ломъ!) безъ сколько-нибудь 
замфтнаго трешя. Но это еще не все. Такъ какъ неиз- 
вфстно продольныхъ свфтовыхъ волнъ, то сжимаемость 
эвира должна либо равняться нулю, либо быть безко- 
нечно большой. 


‚Эти и еще друйя противорЪ4я окутываютъ тума- 
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номъ натяжекъ тотъ красивый образъ свЪтовыхъ явле- 
нй, который рисуетъ намъ эластическая теория свЪта. 

Электромагнитная теор{я свЪта. Поэтому идея Максвел- 
ля (стр. 26), по которой св$тъ долженъ быть электро- 
магнитнымъ возмущешемъ эеира, представляетъ собою 
большой шагъ впередъ, независимо отъ того, что она 
дфлаетъ оптику частью ученя объ электричествЪ и, та- 
кимъ образомъ, даетъ боле единообразную картину фи- 
зическаго ммропонимашя. Но и эта Максвеллевская тео- 
рая св$та содержитъ н5которыя сомнительныя м$ста. 
Для процессовъ въ пустомъ пространствЪ, въ откры-. 
томъ эеирномъ морЪ все происходящее точно согла- 
суется съ теорей; но повсюду, гдЪ эеирныя волны раз- 
биваются о матеральныя тфла и гдф онф проникаютъ 
черезъ эеиръ въ самой матери, слЪдовательно, тамъ, 
гдЪ происходить преломлеше и цвфтовое разсфяше 
свЪта, возникаютъ и растутъ затрудневя для теор. 

Способъ и образъ того, какъ связаны между собою 
движене атомовъ твердаго тЪла съ движевшями эеира 
становятся менфе трудно понимаемыми при развити 
теоршм Максвелля путемъ введеня понятя объ элек- 
тронЪ. 

Какъ атомъ построенъ изъ электроновъ. Отрицательные 
электроны, о которыхъ мы говорили въ  послфднихъ 
главахъ, могутъ при извЪстныхъ условяхъ уходить изъ 
атомовъ. Но въ атом должно находиться положитель- 
ное ядро, удерживающее въ немъ электроны. Такимъ 
образомъ, атомъ представляетъ собою вселенную въ ма- 
ленькомъ видЪ, приблизительно аналогичную нашей сол- 
нечной системЪ; въ немъ есть центральное тЪло, обла- 
дающее положительнымъ зарядомъ, вокругъ котораго, 
подобно планетамъ, носятся колеблющеся отрицатель- 
ные электроны. Каждое колебанше электрона (т.-с. элек- 
трическаго заряда) должно порождать ту или иную 
электромагнитную волну (стр. 25), зависящую отъ рода 
и продолжительности колебашя электрона. 

Зарядъ электрона является связующимъ звеномъ ме- 


91 ——————_—_—_—_ 


жду эеиромъ и матерей. Такое представлеше дЪлаетъ 
боле понятными часто очень сложныя явленя излучения. 

Если мы будемъ смотрФть сквозь стеклянную призму 
на пламя свЪчи, то увидимъ всЪ цвфта радуги другъ 
возл$ друга. Мы видимъ здфсь такъ называемый не- 
прерывный спектръ, въ которомъ цвЪта красной сто- 
роны соотвфтствуютъ длиннымъ, а цвфта синей сторо- 
ны—болЪе короткимъ волнамъ. 

Если мы будемъ изучать подобнымъ образомъ свЪтъ, 
излучаемый электрической искрой, проскакивающей ме- 
жду желфзными остр!ями, и пропущенной черезъ узкую 
щель, то увидимъ ц$лый рядъ окрашенныхъ линй; въ 
такомъ испускаемомъ желфзомъ свЪтЪ находится около 
2000 цвЪтныхъ линйй. СлЗдовательно, спектръ желЪза со- 
стоитъ изъ 2000 различныхъ цв$товъ или различныхьъ ко- 
лебавшй эеира. Всяюй элементъ характеризуется совер- 
шенно опредфленнымъ, «состоящимъ изъ линй, спект- 
ромъ». Мы должны принять, что каждый отдЪльный атомъ 
испускаеть всЪ эти колебашя или, по меньшей мЪръ, 
большую часть ихъ. СлЪдовательно, каждый отдфльный 
атомъ посылаетъ около 2000 различныхъ лучей. Элек- 
тронная теоря говоритъ намъ, что атомъ желЪза, масса 
котораго въ 56 разъ больше массы водороднаго атома, 
содержитъ 56 разъ 2000 электроновъ, предполагая, что 
положительные электроны обладаютъ массой такой же ве- 
личины, что и описанный нами отрицательный электронъ. 

Какова бы ни была наша гипотеза о строевши или 
архитектурЪ атома, всегда нужно считать, что каждый 
атомъ состоитъ изъ очень большого числа электроновъ. 
Такъ какъ различные члены этого большого количества 
(или ихъ отдфльныя группы) могутъ колебаться различ- 
нымъ образомъ, то разнообразе испускаемыхъ лучей ста- 
новится менфе непонятнымъ: часть электроновъ поро- 
ждаеть одну линю, часть—другую н т. д. 

Эффектъ Зееманна. Мы видфли въ предыдущей главЪ 
на различныхъ примЪрахъ, какъ магнитное поле откло- 
няетъ пути электроновъ. Если излучеше имЪстъ своим 
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исходнымъ пунктомъ движущийся электронъ, то излу- 
чене тфла, находящагося въ сильномъ магнитномъ пол, 
должно измЪняться. Голландецъ Г. Лоренцъ вычислилъ 
этотъ эффектъ, а его ученикъ Зееманнъ поздние (1896 
годъ) нашель его опытнымъ путемъ. Этоть эффектъ 
Зееманна, который искало много физиковъ до него, но 
не могли найти, требуетъ особенно чувствительныхъ 
приборовъ. Онъ состоитъ въ томъ, что какая-либо опре- 
дфленная лишя спектра расщепляется (въ простыхъ слу- 
чаяхъ) на дв или три лиши. НаиболЪе замЪчательнымъ 
результатомъ этихъ опытовъ и вычислешй является вы- 
водъ, что удьльный заряд® электрона, который и здЪсь 
пришлось привлечь къ объясненйо этого явленя, ока- 
зался величиной точно такого же порядка, что и 
удфльный зарядъ его, найденный при катодныхъ лучахъ. 
Въ боле сложныхъ случаяхъь и здЪсь существуютъ 
затрудненя, которыя еще и до сихъ поръ д$лаютъ не- 
возможнымъ полное понимаше этого рода явленйй. 
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Ращоактивность. 


Открыт!е. Рентгенъ открылъ совершенно случайно на- 
званные по его имени лучи. Его большая заслуга состо- 
итъ въ томъ, что онъ сум5лъ вполнф правильно разо- 
браться въ этихъ поразительныхъ явлешяхъ. Для исто- 
ри наукъ очень интересно, что и открыте радюактив- 
ности произошло, такъ сказать, попутно; именно благо- 
даря неправильной гипотезЪ, провЪфрка которой и при- 
вела къ этому удивительному, неожиданному и им$ю- 
щему огромное значенше открыт!ю. 

ВскорЪ посл открытя Рентгена было съ различныхъ 
сторонъ высказано ошибочное предположен!е, что при- 
чиной рентгеновскаго излучешя служитъ, быть можетъ, 
флуоресценщя стеклянной стФики, вызываемая катод- 
ными лучами. 
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Исходя изъ такой идеи Анри Беккерель (1896) пом$- 
щалъ различныя флуоресцируюция вещества на завер- 
нутыя въ черную бумагу фотографическя пластинки. 

Путемъ освЪщен!я солнечнымъ св томъ эти изслЪдуе- 
мыя вещества приводились въ состояе сильшой флу- 
оресценщи. Солнечный свЪтъ не дЪйствуетъ на фото- 
графическую пластинку сквозь толстую черную бумагу, 
но рентгеновсюе лучи, если они исходятъ изъ флуорес- 
цирующихъ веществъ, должны дЪйствовать на пластин- 
ку. Въ общемъ оказалось, что никакого дФйствя на пла- 
стинку не наблюдалось. Только урановыя соединения вы- 
зывали ожидаемое почернЪн!е фотографической пластин- 
ки. При контрольныхъ опытахъ Беккерель нашелъ, что 
это дёйстые солей урана происходитъ и въ темнотЪ, 
несмотря на то, что при этомъ услови урановыя соли 
вовсе не флуоресцировали. Отсюда ясно, что изслЪдо- 
ванныя соли урана непрерывно испускаютъ подобные 
рентгеновскимъ, но самостоятельные лучи, проходящае 
черезъ черную бумагу и дЪйствующи па фотографи- 
ческую пластинку. Это удивитсльнос излучеше названо 
было сначала беккерелевскими лучами, позднфе же по- 
лучило назване «радоактивнаго излучешя». 

Радлоактивное излученс обладасть ие только фото- 
химическимъ дЪйствемъ. Попадая на нфкоторыя веще- 
ства, оно вызываетъ ихъ флуоресценцио и, пронизы- 
вая воздухъ, дфлаетъ его проводникомъ электричества, 
т.-е. 1онизируетъ его (стр. 83). Слабая радоактивность 
не вызываетъ флуоресценщю. Для открытя слабо ра- 
доактивныхъ лучей можно пользоваться явлешемъ по- 
чернфн!я подъ ихъ вмяшемъ фотографической пластин- 
ки, такъ какъ изслЪдуемый матерлалъ можно оставить 
лежать на пластинкЪ въ течеше долгаго времени. Од- 
нако отличить степень почернфн!я можно лишь съ не- 
большой точностью ; но зато вызываемая радоактивными 
лучами электропроводность воздуха поддается очень точ- 
ному количественному опредЪлению. 

Принципъ подобнаго рода изслЪдовавй схематически 
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изображенъ на рис. 23. Если наэлектризовать два тон- 
кихь алюмиШшевыхъ листочка а и а’, которые подвЪ- 
шены къ изолированному металлическому стержню РО, 
то они оттолкнутся другъ отъ друга. 

Они часами будутъ оставаться точ- 
но почти въ такомъ положени, если 
стержень хорошо изолированъ. Но 
если помстить вблизи нашего при- 
бора радоактивное вещество К, то 
воздухъ около шарика О станетъ про- 
водникомъ электричества, послЗднее 
уйдетъ изъ стержня и листочковъ, и 
они сблизятся. При этомъ очень точ- 
но наблюдаютъ скорость спадан!я ли- 
сточковъ; чЪмъ быстрфе оно про- 
исходитъ, т5мъ сильнфе, значить, 
| Радлактивное вещество К 1юнизируетъ 

Рис. 23. воздухъ и т6мъ больше, слЪдователь- 
но, его радюактивность. 

Рад. Супруги Кюри изслфдовали по этому методу 
рядъ веществъ, и нашли, что вс соединеня урана и 
торая радюактивны. Точно такъ же оказались радоак- 
тивными и сами элементы уранъ и тор. При этомъ 
обнаружился удивительный и богатый слфдствями 
фактъ, что нкоторыя соединешя урана, напр., урановая 
смолка, изъ [оахимсталя въ Богеми, боле радюактив- 
ны, ч$мъ можно было ожидать на основании количества, 
содержащагося въ нихъ урана. Этимъ было доказано, 
что эта сильная радоактивность зависитъ не отъ самого 
урана, но отъ присутствья какого-то вещества, всегда 
сопровождающаго уранъ. Чтобы получить это вещество 
изъ урановой смолки, было переработано химически око- 
ло 10,000 килограммъ этой руды; обработка состояла въ 
раздфлени руды на составныя части, и изслЪдованя 
радлоактивности послднихъ по описанному выше ме- 
тоду; наиболФе сильно радюактивныя части разлагались 
далЪе, ихъ составныя части вновь изслЪдовались на ра- 
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доактивность, и т.-д. Въ 1898 г. госпожЪ ‘Кюри (въ 
сотрудничествЪ съ ея мужемъ) удалось, паконецъ, по- 
лучить по этому методу вещество, въ миллюнъ разъ 
болЪе радюактивное, чЪмъ уранъ. 

Эту составную часть урановой смолки, оказавшейся 
на основаши ряда химическихъ и физическихъ изслЪ- 
дован!й новымъ химическимъ элементомъ, госпожа Кюри 
назвала радемъ (химический знакъ Ка). Вещество не 
было; собственно, самимъ элементомъ радемъ,, но его со- 
единешемъ съ хлоромъ,—хлористымъ радемъ. | 

Хлористый радй дЪйствуеть (въ радюактивномъ 
смыслЪ) сообразно количеству содержащагося въ немъ 
радля, какъ это было показано позднфе, когда былъ 
полученъ металличесюй радй. Изъ 10,000 килограммъ 
остатковъ смолки можно получить только 4 грамма чи- 
стаго радя. | 

Хлористый рад непрерывно свЪтится (и сила этого 
св5чешя не уменьшается даже вть течене десятилЪт!Я). 
Онъ непрерывно, день и почь, изъ года въ годъ, на- 
грФваетъ окружающую его среду, и это выдЪлеше те- 
пла продолжается, насколько мы можемъ судить при по- 
мощи сдфланныхъ до сих» поръ измфрешй, безъ ка- 
кого-либо ослаблешя; граммъ ращя можстъ нагрЪть въ 
въ течене часа граммъ воды па 132 градуса Цельая. 

Рис. 24 представляетъ собою фотографию (въ нату- 
ральную величину) того количества хлористаго радля, 
которое послужило (въ вЪнскомъ радю-институтЪ) для 
опредфлен!я атомнаго в$са радя, оказавшагося равнымъ 
226. ЗдЪсь всего 0,68 грамма этой соли, т.-е. около 1/, 
чайной ложечки. Это небольшое количество стоитъ около 
118,000 рублей. На рис. 25 сфотографировано то же 
самое количество въ совершенно темной комнатЪ, при 
помощи его собственнаго свЪфта. ЗдЪсь очень ясно видно 
свЪчеше соли. Стеклянная трубочка, содержащая радйй, 
въ течеше н$котораго времени остается прозрачной. По 
истечени н$фсколькихъ мФсяцевъ она становится подъ 
втяшемъ лучей радя бурофлолетовой и непрозрачной. 
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Излучеше ращмя обладаетъ цфлымъ рядомъ въ выс- 
шей степени замфчательныхъ химичсскихъ и физюло- 
'ическихъ (разрушающихт, ткани) дЪйствй. 


Рис. 24. Рис. 25. 


Излучеше рад!я состоитъ, главнымъ образомъ, изъ тро- 
якаго рода лучей. 

На рис. 26 въ маленькой свинцовой ступкЪ В нахо- 
дятся слЪды хлористаго радая. ВсЪ лучи здЪсь идутъ 
только вертикально вверхъ, такъ какъ остальная часть 
ихъ поглощается свинцовыми стнками и дномъ ступки. 
Если вблизи помЪстить сильный магнитъ, то часть лу- 
чей не отклоняется; это такъ назыв. «у-лучи» (гамма- 
лучи), по всЪмъ физическимъ свойствамъ совершенно 
идентичные рентгеновскимъ лучамъ. Другая часть «В- 
лучи» (бета-лучи), сильно отклоняются магнитомъ, и 
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третья часть «а-лучи» (альфа-лучи), отклопяются очень 
мало по направленю, противоположному паправленю 
отклонен!я В-лучей. 

Электростатичесмя силы также искривляютъ путь лу- 
чей радя совершенно аналогично искривленис катод- 
ныхъ лучей. 

Подобные опыты приводятъ къ слЪдующему заклю- 
чению относительно природы этихъ лучей. 98°/, излу- 
чешя радя состоятъ изъ а-лучей, представляющихъ со- 
бою выбрасываемыя рад1емъ положительно заряженныя 
частички массы (какъ и анодные лучи). Каждая изъ 
этихъ частичекъ обладаетъь въ четыре раза большей 
массой, чЪмъ водородный атомъ, и движется со ско- 
ростью около 20,000 километровъ въ секунду. 

В-лучи состоять изъ выбрасываемыхъ ращемъ отри- 
цательныхъ электроновъ, которые обладаюттъ точно’ та- 
кой же величиной, что и элсктропы катодныхъ лучей, 
но движутся быстрфе послЪлдпихъ, 
проходя около 290,000 киломстровъ 7 
въ секунду. Едва ли нужно упоминать, 
что въ сравнеши съ этой скоростьо 
вс намъ извЪстныя скорости лстя- 
щихъ массъ ничтожны; наиболЪс бы- 
стро летящий артиллерйсюй снарядъ 
проходитъ лишь около одного кило- 
метра въ секунду. 

Такъ какъ ‘]-излучеше идентично 
рентгеновскому, то оно, по всей вЪ- 
роятности, представляетъ собою вол- Рис. 96. 
нообразное движенше эеира, распро-. 
страняющееся со скоростью свфта (300,000 километровъ 
въ. секунду). | 

а-лучи легко поглощаются; такъ, напр., алюмишевая 
пластинка, толщиною въ !/;, миллиметра, или слой воз- 
духа въ 4—7 сантиметровъ толщины, совершенно ‘ихъ 
задерживаютъ. В-лучи поглощаются свинцовой пластин- 
кой только въ 4 миллиметра толщиной, и менЪе всего 
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поглощаемые у-лучи проникаютъ отчасти даже черезъ 
30-сантиметровой толщины желфзную пластинку. 

Лучи эти, слЪдовательно, можно раздфлить путемъ 
фильтращи особенно въ соединении съ отклоненшемъ ихъ 
при помощи магнита. 

Металличесий радй былъ впервые выдфленъ изъ его 
бромистаго соединешя г-жей Кюри (въ сотрудничествЪ 
съ Деберномъ) осенью 1910 года. Пользуясь металличе- 
скимъ ращемъ, Эблеръ доказалъ, что радюактивныя 
явления, производимыя соединешями ращя, вызываются 
исключительно атомами самого радя. Эблеръ сначала 
измЪрилъ величину активности полученнаго имъ метал- 
лическаго радля; затфмъ перевелъ радй въ хлористую 
его соль и измфрилъ величину активности этой соли; 
оказалось, что обЪ величины равны, а это значитъ, что 
радюактивныя свойства принадлежатъ самимъ атомамъ 
радля, а не молекуламъ его соединений, и что химичесве 
процессы, происходяще съ радемъ, не имЪютъ ника- 
кого вмяня на эти свойства. 

Металличесий радй,—полученный въ видЪ благо 
блестящаго порошка,—на воздухЪ чернЪетъ, покрываясь 
слоемъ окиси. 

Радай, при внесеши его въ воду, разлагаетъ послЪднюю 
на водородъ и кислородъ,—вфрнЪе, вылетающия изъ 
атома рая а—частицы, обладаюция громадной энермей 
движешя, при столкновен!и съ частицами воды такъ по- 
трясаютъ ихъ, что он распадаются на свои составныя 
части—атомы водорода и кислорода. 

Только благодаря гигантскому масштабу производи- 
тельности современнаго изслЪдовашя удалось въ сравни- 
тельно коротюй промежутокъ времени (всего лишь около 
15 лЬть) познать эту сложную природу радюактивныхъ 
лучей. ` > се 

Особенно много затруднешй было съ явлешемъ «инду- 
цированной» (наведенной) радлоактивности, и съ пре- 
вращешемъ «эманащи радя» въ гемй. Индуцированная 
радоактивность состоитъ въ томъ, что ‘всЪ т$ла, нахо- 
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дивиИяся н$фкоторое время вблизи радя, становятся ра- 
дюактивными. | 

Потомъ было найдено, что изъ радя непрерывно выдЪ- 
ляется газъ, названный сначала «эманащей радия», а за- 
ТЬмЪъ «нитономъ». Если воздухъ, находившййся н$ко- 
торое время въ соприкосновени съ рад1емъ, пропустить 
черезъь охлажденную до—1500 Ц. стеклянную трубку, 
то на стБнкахъ ея собирается какая-то жидкость, хотя 
воздухъ при этой температурЪ еще не сжижается. Если 
эту жидкость нагрфть до комнатной температуры, то 
она превращается въ газъ,—эманацию радёя (или нитонъ). 
Запаянный въ стеклянной трубкЪ нитонъ превращается 
черезъ нфсколько дней въ другой газъ,—гелй. Вс$ эти 
невЪроятные, но подтвержденные многократными наблю- 
денями факты, и, въ особенности, то обстоятельство, 
что самонагрфваше радёя является, повидимому, исклю: 
ченемъ изъ закона сохранен!я энерги, привели къ ЦЗ- 
лому ряду въ высшей степени странныхъ предположе- 
нй. Въ настоящее время вс эти предположешя оказа- 
лись ненужными, благодаря гешальной теори распада 
атомовъ Рузерфорда и Содди (1902). 

Теоря распада атомовъ. Радюактивнымъ называется 
такое вещество, нЪкоторые изъ атомовъ котораго само- 
произвольно изм$няются. Мы разъяснимъ это на при- 
мЪр$ самого радя. Чистый, свьжй радй испускаеть 
только «—и В— лучи. Но это дФлаютъ только немно- 
ге атомы изъ большой массы радля. Благодаря потерЪ 
а и В частицъ, эти атомы какъ бы взрывами превраща- 
ются въ друцме. Образуется новый газообразный ‘эле- 
ментъ, называемый эманащей радя или нитономъ. Но 
только немноце изъ атомовъ радля такъ плохо построе- 
ны, что должны распасться, какъ плохо построенный 
домъ. Изъ 2750 триллюновъ атомовъ, находящихся въ 
одномъ граммЪ радя, распадаются въ секунду только 
тридцать четыре тысячи миллюновъ, слЪдов., всего толь- 
ко биллюнная часть. СлЪдов., если у Насъ есть какая- 
либо масса радля, то пройдетъ много тысячъ л$тъ, пре- 
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жде чЪфмъ она цфликомъ превратится въ нитонъ.. 


Но и атомы этого новаго элемента нитона также не- 
устойчивы. Нитонъ излучаетъ только о«— частицы, и ка- 
ждый его атомъ, теряя одну а— частицу, превращается 
въ новый атомъ; получается новое химическое вещество 
радй «А», представляющее собой твердое тЪло. Это пре- 
вращеше нитона въ радй А происходить очень скоро. 
Продолжительность жизни нитона исчисляется только 
днями, уже по истеченши 3:85 дней половина имфюща- 
гося налицо нитона исчезаетъ. 

Если у насъ есть чистый газообразный нитонъ, т.-е. 
много его атомовъ, заключенныхъ въ трубку, то эти 
атомы распадаются, какъ сказано выше, на радй Аи 
а— частицы. Рад А, какъ твердое вещество, осаждает- 
ся на стеклянныхъ стфнкахъ, пространство же трубки 
остается заполненнымъ газомъ, состоящимъ изъ поте- 
рявшихъ свой зарядъ а—частицъ. Спектральное изслЪ- 
доваше этого газа показываетъ, что это элементъ гелий. 
Сл$довательно, выбрасываемыя @а— частицы предста- 
вляютъ собой положительно заряженные атомы геля, 
и этимъ объясняется кажущееся превращенге газа нитона 
въ газъ гемй. СлФды твердаго радя А, сидящаго на 
стЪнкахъ стеклянной трубки, также радюактивны; такъ 
разъяснилась загадочная сущность индуцированной ра- 
дюактивности. На всемъ, что соприкасается съ эманащей, 
остаются слЗды радя А, радя В ит. д.; и этимъ объ- 
ясняется индуцированная радюактивность постороннихъ 
тфлъ, находившихся нфкоторое время вблизи радя. 

Радйй А подвергается дальнфйшему превращеню. По- 
лучается новое тфло рад В; производимое имъ дЬйств!е 
черезъ полчаса уменьшается наполовину, потому что изъ 
него получается новое вещество, и т. д. ’Такъ образуется 
ц$лый рядъ слЪдующихь другъ за другомъ генерацй. 

Мы видфли, что родоначальникомъ радая является 
уранъ. Самъ уранъ очень слабо радюактивное вещество. 
Только очень маленькая часть атомовъ большого количе- 
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ства урана распадается, превращаясь въ новый элементъ, 
этотъ послЪднй превращается въ другой элементь и 
т. д.; послЪдовательность генеращй изображена на сл$- 
дующей таблиц: 


Радоактивные | Время распаден1я половиннаго 


Уранъ приблиз. 10% лЬтъ. 
Уранъ Х 22 дня. 
юн 2000—3000 лЪтъ? 


Рад приблиз. 1300 лЪтъ. 
Нитонъ 3-8 дня. 
Ращй А 3 минуты. 
„ В 26 , 
„ С 19 „ 
„ О приблиз. 40 лЪтъ. 
„ В 6 дней. 
„ ЕВ 140 дис. 
(Свинецъ) 


ВЪроятно, здФсь недостаетъ нЪфсколько промежуточ- 
ныхъ членовъ, въ особенности между ураномъ и радемъ. 

ВажнЪйшимъ средствомъ для распознаван я этихъ эле- 
ментовъ служить «продолжительность жизни» соотвЪт- 
ствующаго рад1оактивнаго препарата. Радюактивное из- 
лучеше свЪжаго препарата уменьшается сначала быстро 
и зат6мъ все медленнЪе. По силЪ этого уменьшевя 
опред$ляютъ «половинный перюдъ», т.-е. то время, въ 
течеше котораго излучен!е становится равнымъ половинЪ 
начальнаго. Этотьъ перюдъ является вполнЪ характер- 
нымъ для каждаго изъ этихъ элементовъ. Величины 
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этихъ перюдовъ помБщены на предыдущей таблицЪ. 
Для долго живущихъ изъ этихъ элементовъ приходится 
примБнять косвенные методы, —половинный перодъ, для 
радя равенъ 1300 годамъ, а для урана 1000 миллонамъ! 

Конечнымъ членомъ этого ряда является свинецъ. Во. 
всякомъ случаЪ еще не удалось получить безспорнаго 
доказательства превращешя радоактивныхъ элементовъ 
въ свинецъ. Однако, различнаго рода соображешя гово- 
рятъ въ’ пользу этого предположеня. Во-первыхъ, во 
всЪхъ минералахъ, содержащихъ начальный членъ этого 
ряда—уранъ, встр$чается также и свинецъ, и въ боль- 
шинствЪ случаевъ. отношеше между свинцомъ и ура- 
номъ въ минералахъ постоянно. Кром того, на основави 
величины атомныхъ вЪсовъ радля и свинца, можно. за- 
ключить, что свинецъ дЪйствительно. занимаетъ въ 
этомъ ряду приписываемое ему мЪсто. Атомный вЪсъ 
радля равенъ 226.5. При превращени атома радя въ 
атомъ свинца, первый теряетъ пять о—частицъ. Ка- 
ждая а«— частица, послЪ потери своего положительнаго 
заряда, соотвЪтствуетъ атому геля, атомный вЪсъ ко- 
тораго равенъ 3:98. СлЪдовательно, атомный вЪсъ радя 
уменьшается на 5ЖЗ` 98=19.9 атомныхъ единицъ. От- 
сюда конечный членъ долженъ имфть атомный вЪсъ 
226. 5—19.9=206-6; эта величина чрезвычайно близка 
къ атомному вЪсу свинца (207. 1). 

Всюду, гдЪ долгое время находился уранъ, должны 
встрЪчаться всЪ эти продукты его превращения. Понятно, 
что т изъ нихъ, которые живутъь дольше другихъ, 
должны встрЪчаться въ ббльшихъ количествахъ. Резуль- 
таты изслБдовайЙ залежей урана подтверждаютъь это. 

Изъ всего сказаннаго ясно, что урановая смолка пред- 
ставляетъ собою смЪсь самыхъ различныхъ радоактив- 
ныхь составныхъ частей; значитъ, и рудничная вода 
изъ урановыхъ.рудниковъ содержитъ довольно сложныя 
прим$си. Изъ нихъ на первомъ мЪстБ стоитъ эманащя, 
находящаяся также въ большинствф цфлебныхъ ми- 
перальныхъ источниковъ. Очень можеть быть, что она 
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играетъ главную роль въ ихъ цфлебномъ дЪйств!и; эма- 
`°нащя живетъ недолго, и умираетъ при перссылк$ мине- 
ральныхЪъ водъ. 

ЗамЪчательнЪе всего то, что эти радюактивпыя пре- 
вращеня большихъ атомовъ урана въ меныше атомы 
радя и т. д. происходятъ сами по себЪ; онЪ совершен- 
но не зависятъ отъ температуры или какихъ-либо дру- 
гихъ физичсскихъ воздЪФйствй. Мы не можемъ никакими 
извЪстными намъ средствами ни вызвать эти превра- 
щения, ни увеличить или уменьшить ихъ интенсивность. 
ВполнЪф попятно, что при этихъ превращеняхъ проис- 
ходить бурное потрясеше атома и выдлене, поэтому, 
теплоты ; было бы, наоборотъ, удивительно, если бы это 
не происходило. 

КромЪ радюактивныхтЪ элементовъ ряда урана суще- 
ствуютъ еще два ряда: торя и актиня; оба эти ряда 
не представляютъ собою чего-либо поваго, особенно 
послЪднй. 

Возникаетъ вопросъ, являстся ли радюактивность спе- 
щальнымъ свойствомт, такт пазывасмыхъ рад1оактив- 
ныхъ элементовъ, или жс атомы и всЪхъ остальныхъ 
элементовъ распадаются апалогичпымт образомъ. Из- 
слЪдоваше большого числа извЪъстпыхъ элементовъ пока- 
зало, что за самыми ничтожными исключешями осталь- 
ные элементы не активны. Возможно, что у остальныхъ 
элементовъ эти процессы протекаютъ такъ медленно, 
что мы этого не можемъ замфтить. Но возможно еще и 
слЪдующее предположеше. М!ръ существуетъ уже мно- 
го, много миллюновъ лЪтъ; можно думать, что процессы 
разложения большихъ атомовъ, изъ которыхъ произо- 
шли меныше атомы нашихъ элементовъ, уже давно за- 
кончены; эти болыше нестойке атомы давно исчезли, 
превратившись въ меныше стойюме; такъ черезъ много 
миллюновъ лЪтъ совершенно исчезнетъ уранъ... 

Не нужно забывать, что наши опыты охватываютъ 
такую ничтожную во времени часть развития всего су- 
щаго, что наша мысль имфетъ въ своемъ распоряжени 
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лишь исчезающе малый осколокъ вЪчной см5ны про- 
исходящихъ во вселенной явленйй. 

Точно такъ же очень незначителенъ тотъ интервалъ 
температуръ, который доступенъ нашему изслЪдованю; 
еще меньше тЪ разности давленй, которыя мы можемъ 
искусственно устроить,—мы не въ состоями получить 
совершенной пустоты, а съ другой стороны, мы едва ли 
получимъ когда-либо давлен1я, близмя къ тфмЪъ, что го- 
сподствуютъ въ глубинахъ нашей земли. 

Челов$къ, далеко стоящий отъ науки, не можетъ имЗть 
даже отдаленнаго представлешя о томъ, какой колос- 
сальной затраты поразительнаго, тончайшаго экспери- 
ментальнаго искусства и теоретическаго остроумя по- 
требовали изслЪдовашя въ области радюактивныхъ явле- 
нш. Не говоря уже о томъ, что пришлось отвергнуть 
наши, казалось, опирающияся на незыблемую почву пред- 
ставлешя о нед$лимости атомовъ. И не только это. Ока- 
залось, что атомы, эти прочные, неразрушимые крае- 
угольные камни м!роздашя, въ нфкоторомъ смыслЪ жи- 
выя существа, развивающяся по опредфленнымъ. зако- 
намъ и вь опредфленномъ направлени, болыше атомы 
закономфрно распадаются на меныше. Мы не знаемъ до 
сихъ поръ такого физическаго или химическаго агента, 
который могъ бы задёржать или ускорить этотъ распадъ. 
Открыте такого агента повело бы къ далеко идущимъ 
непредвидимымъ слЪдствямъ. 

Было уже упомянуто, что радй непрерывно выдфляетъ 
тепло ; это—явлеше, сопровождающее превращевше радя 
въ ближайшй изъ его продуктовъ; дальнфйшее ихъ 
превращен!е также соединено съ изм$ненемъ энерпи, 
поэтому и здЪсь происходить выдЪлене тепла. Это пре- 
вращеше радюактивныхъ веществъ протекаетъ по ббль- 
шей части очень медленно, и теплота выдфляется посте- 
пенно, маленькими порщями; если бы У насъ въ рукахъ 
было средство ускорить этотъ атомный распадъ, то все 
постепенно выд$ляемое огромное количество тепла вы- 
длилось бы въ коротюЙ промежутокъ времени. Пре- 
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вращеше килограмма урана въ эманацио радя требуетъ 
многихъ тысячъ ЛЪТЪ; если бы можно было заставить 
это количество урана разложиться въ течеше тысячи 
часовъ, то количество выдфлившейся въ это время энер- 
ни было бы такъ велико, что доставляло бы намъ не- 
прерывно тысячи лошадиныхъ силъ въ течеше этихъ 
тысячи часовъ. 

Но еще иитереснЪе, чфмъ фантазши изъ области тех- 
ники, осуществление которыхъ д$ло будущаго, фило- 
софское значене этихъ явленй. Мы наблюдаемъ рас- 
падъ болфе сложныхъ атомовъ на болфе простые. 

Указываетъ ли это опредЪленное направленше на опре- 
дЪленный, ожидающий насъ конецъ? Или это доказатель- 
ство наступлевшя новой эпохи дальнфйшей стади разви- 
тя вселенной? 

Или же настоящий моментъ лежитъ на опускающейся 
части кривой пер1одическаго хода мирового развийя? 
Къ подобнаго рода размышлешямт, привела уже насъ 
термодинамика. 

Пророчествовать всегда опасно! Но ссли юное, всего 
пятнадцати лЪтъ отъ роду учеше о радоактивности бу- 
детъ развиваться и дальше въ такомъ же темпЪ, что и 
до сихъ поръ, то оно произведстъ глубоюй переворотъ 
во всфхъ отрасляхъ человЪческаго знаня и мысли! От- 


крыте радюактивности—одно изъ важнфйшихъ завое- 
ванй человЪческаго геня! 


Кажущаяся маеса. 


Мы видфли, что электричесай токъ, по прекращени 
дЪйстия вызывающей его силы, еще движется немного 
въ прежнемъ направлении. Наоборотъ, если мы соеди- 
нимъ проволокой положительно и отрицательно заря- 
женное тфло, то происходящйй при этомъ токъ течетъ 
сначала медленно и только постепенно достигаетъь своей 
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полной величины. Выходитъ такъ, какъ будто электроны 
обладаютъ инерщей. Происходитъ это оттого, что вна- 
чалВ токъ затрачиваетъ часть своей энерМи на образо- 
ваше магнитнаго поля и только по образоваши посл$д- 
няго. онъ течетъ съ нормальной силой. 

Наоборотъ, при прекращении дЪфйствя силы, вызываю- 
щей токъ, исчезаеть окружающее токъ магнитное поле, 
и освобождающаяся при этомъ магнитная энергия вле- 
четь токъ еще немного по его прежнему направленю. 

Если токъ состоитъ изъ летящихъ внутри проводника, 
вдоль него, отрицательныхъ электроновъ, то, когда эле- 
ктронъ приходить въ движене, должно образоваться 
магнитное поле. Когда электронъ движется, то прихо- 
дится принимать въ расчетъ двоякаго рода инерщю,— 
обыкновенную инерцйо, вызываемую «обыкновенной» 
массой электрона, и «кажущуюся» инерщю, такъ какъ 
движущаяся масса обладаетъ электрическимъ зарядомъ. 
То же самое будетъ, когда движущийся электронъ дол- 
женъ придти въ состояше покоя; для этого нужно сна- 
чала привести въ состояше покоя «обыкновенную». массу, 
затЪмъ уничтожить электро- магнитное поле, порожден- 
ное движущимся зарядомъ. 

Мы можемъ, поэтому, сказать, что всяюмй электронъ 
обладаетъ-—по отношеню къ инерщи—двоякаго рода 
массой, —дьйствительной, обыкновенной массой и обу- 
словленной его зарядомъ, кажущейся массой... 

Обыкновенная масса всегда остается одной и той же, 
независимо отъ того, будетъ ли она двигаться быстрЪе 
или медленнЪе, кажущаяся же масса становится, какъ 
показываетъ вычиелеше, тЪмъ больше, чфмъ больше ско- 
рость ея движения, она измъняется съ измЪнешемъ ско- 
рости движения. 

Когда было произведено наблюдене явлен!я отклоне- 
шя В—лучей радюоактивнаго вещества магнитными и 
электрическими силами (Кауфманъ, 1901). и вычислена 
отсюда скорость движешя и масса электрона, то было 
найдено дЪйствительно, что масса его, состоящая, какъ 


мы видфли, изъ кажущейся и дЪйствительной масст, ст 
новится больше по мЪрЪ увеличешя скорости движешя. 

ДЪйствительная масса не можетъ измфияться, измЪ- 
няется только кажущаяся; поэтому изъ стеиепи измфис- 
шя массы со скоростью, можно вычислить, какая часть 
массы электрона является обыкновенной массой, и ка- 
кая кажущейся, обусловленной электрическимъ зарядомъ. 

При этомъ получился парадоксальный результатт», ито 
электронъ обладаеть только кажущейся нассой, вся 
инерщя электрона зависить отъ его заряда; массы, въ 
обычномъ смыслю этого слова въ неханикт, у него 
совсЪиъ НъЪтЪ. 

Если электронъ обладаетъ только кажущейся массой, 
то, значитъ, онъ представляетъ собою только «электриче- 
ство»; кром$ электричества въ немъ ничего н$тъ. 

Если мы теперь вспомнимъ, что всф обыкновенные 
атомы различныхъ веществъ должны состоять изъ элек- 
троновъ, то мы придемъ къ ошеломляющему выводу, 
что атомы состоятъ изъ электричества, также молекулы, 
и всЪ вещества, построенныя изъ молекулъ; т.-е. мате- 
рая состоитъ изъ электричества. Эта книга, мой пись- 
менный столъ, я самъ, этотъ домъ, въ которомъ я живу, 
весь мръ,—все это только электричество. 

Но если электронъ есть только электричество, то вся 
область физики представляетъь собою учеше объ эле- 
ктричествЪ, и во всЪхъ остальныхъ областяхъ естество- 
знашя механическое мровоззр5не должно быть зам$- 
нено электромагнитной картиной м!ра. 

Но «масса», по нашему опредфленю (стр. 7), обла- 
даетъ не только свойствомъ инерщи, но также и тяго- 
тЪнемъ. Существуетъ много попытокъ объяснить силу 
тяготьНя атома чисто электрическимъ путемъ. Напр., 
при предположени, что взаимное притяжеше положи- 
тельныхъ и отрицательныхъ электроновъ больше, чЪмъ 
взаимное отталкиваше какъ положительныхъ, такъ и от- 
рицательныхъ электроновъ, приходятъ, какъ къ выводу, 
къ ньютоновскому закону тяготЪня. 
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Но существуеть въ механикЪ много другихъ силъ, 
какъ, напр., силы трен!я и имъ подобныя, которыя еще 
ждутъ электрическаго объяснения. 

Все сказанное кажется еще болЪе удивительнымъ въ 
свЪтЪ идей, о которыхъ говорится въ сл$дующей глав$. 


Принципъ относительноети. 


Эта глава состоитъ изъ двухъ частей. Первая часть 
трактуеть о давно извЪстномъ принцип относитель- 
ности механическихъ движешй; этотъ принципъ легко 
доступенъ пониманю; вторая часть говоритъ объ отно- 
сительности понятя времени и вводитъ насъ въ область 
очень трудно понимаемаго, новЪйшаго и еще не за- 
конченнаго реформаторскаго движешя въ физик$. 

Относительность движеня. Движене какого-либо т$ла 
изм5ряется измфненемъ его разстояшя отъ другихъ 
тЪлъ. Когда я хожу въ своей комнатЪ изъ стороны 
въ сторону, то измфняются разстояшя моего тфла отъ 
стфнъ комнаты. 

ЗдЪфсь я разсматриваю свое движеше относительно 
мнимо стоящихъ на мфстф стВнъ. Но эти стфны дви- 
жутся, благодаря движению земли вокругъ ея оси, со- 
вершая полный оборотъ въ 24 часа. Съ этой точки зр$- 
вя кривая движеня моего т$ла будетъ совершенно дру- 
гой, будетъ болЪе сложной. КромЪ того, земля движется 
вокругъ солнца и, наконецъ, солнце движется по на- 
правленю къ созвЪздшю Геркулеса. По отношенйю къ 
чему правильнЪе разсматривать эти движешя? Каюя изъ 
скоростей будутъ дФйствительными? Таюя разсужденя 
объ относительности механическихъ процессовъ очень 
древни. Постараемся разъяснить все это на нЪсколькихъ 
прим$рахъ. | 

Если пробудиться отъ сна внутри снабженнаго хоро- 
шими рессорами, равномфрно катящагося вагона желЪз- 
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нодорожнаго пофзда, то при завёшепиыхт» окпахъ очеш, 
трудно сказать, идетъ ли онъ или стоит» ил мЪстф. 
Чтобы узнать это, мы приподымаемъ немного злиавЪску; 
мы видимъ, что на сосфднемъ пути, близко отт» окна 
движется вагонъ другого по$зда; мы не можемт, при 
этомъ сказать, мы ли Ъдемъ, а сосБдый пофздль сто- 
итъ, или наоборотъ. Сказанное испытывалъ не разр, ко- 
нечно, всякий изъ читателей. И только, если мы одно- 
времепио увидимъ телеграфный столбъ, станщонныя зда- 
ня и т. и., для насъ станетъ ясно, какой изъ поЪздовть 
находится ‘в движенши, понятно въ движени «По отно- 
шен!о къ землЪ». 

Однако, мы вполнЪ можемъ замтить изиьнея дви- 
женя и безъ такихъ служащихъ для сравневя тЪлЪ. 
Вообразимъ себЪ лабораторю въ поЪздЪ, въ лифтЪ 
(подъемной машинЪ) или на воздушномъ шарЪ. Пусть 
окна лаборатори будутъ плотно закрыты и завфшены, 
такъ что изъ нея нельзя ничего видЪтТЬ. 

Все время, пока такая подвижная лабораторя дви- 
жется по прямому направленю съ равномфрной ско- 
ростью—горизонтально ли въ пофздЪ или вертикально 
въ лифт, либо на воздупиюмъ шарЪ,—находящийся вну- 
три ея изслБдователь пикоимт» образомъ не можетъ 
знать, движется ли она, или стоитъ на мЪстЪ; всЪ вЪдь 
механичесюме опыты даютъ одни и ТЪ же результаты 
въ равномфрно движущемся вагонЪф пофзда или въ сто- 
ящемъ на мЪстЪ. И только, если скорость или напра- 
влеше движеншя измфняются, находящийся внутри на- 
блюдатель замфтитъ это. Когда пофздъ трогается съ 
мЪста, то находящийся въ вагон маятникъ или ба- 
гажъ, вслЪдстые своей инерщи, испытываетъ давлене 
по направленю, обратному направленю движен!я по- 
Ъзда, и наоборотъ, при остановк$ пофзда маятникъ и 
багажъ стремятся двигаться въ направлеши, противопо- 
ложномъ первому (т.-е. тому, по которому они испыты- 
ваютъ давлеше въ первомъ случаЪ). Когда лифтъ тро- 
гается съ м5Ъста, поднимаясь вверхъ, то все, что въ 
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немъ находится, становится какъ будто болЪе тяже- 
лымъ, чБмъ въ дЪйствительности, когда же онъ вне- 
запно начинаетъ идти внизъ, все, что въ немъ, двлается 
какъ будто болЪе легкимъ. 

Посл$днее будетъ еще яснфе на слЪдующемъ при. 
мЪрЪ. Подв$симъ на пружинныхъ вЪсахъ какое-либо 
т5ло и замфтимъ, гдф стоитъ указатель вЪсовъ, когда 
они находятся въ покоЪ. Дернемъ теперь быстро вверхъ 
вЪсы вмЪфстф съ т$ломъ. Въ моментъ’ толчка указатель 
опустится ниже, какъ будто тЪло стало тяжелЪе. Оста- 
новивъ вЪсы или продолжая ихъ двигать равном$Ёрно, мы 
замЪтимъ, что указатель вернется на прежнее мЪсто. 

Когда лифтъ движется равномЪфрно, то механичесяе 
опыты будутъ происходить въ немъ точно такъ же, 
какъ и въ стоящей на м$стЪ, неподвижной лаборатории. 

Точно такъ же, если измВнится направлене движения, 
находящйся внутри вагона наблюдатель это замЪтитъ. 
Поэтому всЪ слБдующе примры относятся къ движе- 
ню въ равномфрно по прямой лини движущейся си- 
стемЪ. 

Если внутри вагона движущагося пофзда падаеть 
шаръ, то для меня, движущагося вмфстЪ съ. вагономъ, 
онъ падаетъ вертикально внизъ по отнощенйо къ стп- 
нам® вагона. Но наблюдателю, не движущемуся вмЪстЪ 
съ позздомъ, напр., желфзнодорожному сторожу, смо- 
трящему извнЪ внутрь вагона, шаръ кажется падающимъ 
по параболЪ. Наоборотъ, если кто-либо на станщи вы- 
пустить изъ руки шаръ, то посл5дюй будетъ падать 
вертикально внизъ, по мнфню выпустившаго его изъ 
руки челов$ка. МнЪ же, находящемуся внутри идущаго 
мимо станщи пофзда, если я взгляну изъ окна и увижу 
только этотъь мимо падающий шаръ, будетъ казаться, 
что онъ падаетъ па параболф. | 

Резюмируемъ теперь сказанное. | 

1. Падающий вн пофзда шаръ движется, по впеча- 
тлЬню лица, стоящаго вн пофзда, по вертикальной 
лини. ^ И 


111 


2. Падающий внЪ пофзда шаръ днижетеи но инечатлЬ 
ню лица, Фдущаго въ пофздЪ, по паряинит. 


3. Падающий: внутри вагона шаръ диж“иеси, по пис. 
чатлЪьню Фдущаго въ вагон$ лица, по исруинальюй 
лини. 


4. Падающий виутри вагона шаръ движется, ино пис- 
чатлЪнию стоящаго вн пофзда лица, по парабол\. 

Каждый, слБдовательно, получаетъ другое виечатл- 
ше отъ одного и того же явлешя, и каждый съ пол- 
нымЪ правомъ можетъ считать свое наблюдеше празиль- 
нымъ. Но пи тотъ, ни другой не правы. 

Я боюсь, что другъ-читатель скажетъ теперь нетерпЪ- 
ливо, да вЪдь это ясно, что шаръ въ дЪйствительности 
падаетъ вертикально на землю; все же остальное, что 
происходитъ въ позздЪ и что видно изъ пофзда, это 
обманъ зр5шя. Но вфрно также и то, что сама земля 
все время движется, она тоже пофздъ, но который мы 
не можемъ покинуть. 

Если наблюдать съ какой-нибудь звЪзды путь падаю- 
щаго на землю шара, то онъ окажется очень сложной 
линей, видъ которой зависитъ отъ отношевшя скоро- 
стей земли и звЪзды. Чтобы получить дЪйствительный 
путь шара въ пространств, мы должны найти абсо- 
лютно неподвижное мЪсто наблюденя. Но мы никогда 
и никоимъ образомъ не можемъ утверждать, что какъ 
разъ та звЪзда, съ которой мы производимъ наблюде- 
н1е, абсолютно неподвижна. Мы всегда, слЪдовательно, 
измфряемъ относительныя взаимныя измфневя м$ста. 

Всъ движещя относительны и зависины отъ ни- 
когда не опредълимаго собственнаго движешя иъста 
наблюдевшя. Если мы это твердо будемъ помнить, то 
мы легче поймемъ дальнЪйшия разсужденя. 

Это относится также и къ энерци. Энермя движения 
летящей массы должна измЪняться. Если изъ пушки на 
экваторф вылетаетъ ядро со скоростью около 1/. кило- 
метра въ секунду точно по направлешю съ востока 
на западф, то энермя движешя этого ядра для обита- 
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теля земли будетъ колоссальна. Но такъ какъ скорость 
собственнаго движешя каждаго пункта экватора, всл$д- 
сте вращеншя земли съ запада на восток®, также око- 
ло 1/3 километра въ секунду, то та же самая энергя дви- 
жешя ядра равна нулю для наблюдателя, нс вращающа- 
гося вмЪст съ землей; ему будетъ казаться, что ядро 
виситъ неподвижно надъ землей, а поверхность земли 
подъ ядромъ убЪфгаетъ, вращаясь. Какова же дЪйстви- 
тельная энермя движешя ядра? Мы можемъ говорить 
только о разности энерий по отношеню къ какой-ни- 
будь системЪ, напр., къ земл$. 

До сихъ поръ обсуждавшаяся въ этой главЪ часть 
принципа относительности не представляетъ никакихъ 
особыхъ затрудневшй для пониманя. При выражешяхъ 
скорости, энерми и т. д., все зависитъ отъ произволь- 
наго выбора мъста наблюдещя. При лабораторныхъ 
опытахъ такой системой, по отношен!ю къ которой про- 
изводятся: наблюденя и измфрешя, считаютъ по боль- 
шей части землю и, соотвфтственно съ этимъ, стфны 
лаборатории ; но вопросъ становится сложн$Ъе, когда дБло 
идеть о движешяхъ, протекающихъ въ эфирЪ. Должны 
ли мы считать, что все проникающий эфиръ такъ же 
принимаетъ участ1е во вращеши земли, какъ и воздуш- 
ная атмосфера? Рядъ опытовъ говоритъ противъ этого 
предположеня; вкратцф говоря, дфло обстоитъ такъ, 
какъ будто бы эеиръ былъ наиболЪе надежной систе- 
мой, по отношеню къ которой сл$довало бы наблюдать 
и измфрять всЪ движеня. Этотъ свфтовой эеиръ за- 
полняетъ все пространство вселенной, и то, что мы на- 
зываемъ пустотой, представляеть собою заполненное 
эеиромъ пространство. Но, принявъ такую систему для 
сравненя, мы наталкиваемся на слЪдующее затруднен!е. 

Движене земли ‘и скорость свЪта. Земля движется во- 
кругъ солнца-со скоростью около 30 километровъ въ 
секунду. Не будемъ обращать вниман!е на собственное 
движен!е солнца и примемъ, что оно находится въ по- 
коЪф по отношен1ю къ эеиру. 
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Тогда мы будемъ имфть дЪфло лишь съ относитель- 
нымъ движешемъ земли и эеира. Мы можемъ для удоб- 
ства сказать иначе: эвирный вЪфтеръ со скоростью 30-ти 
километровъ въ сскуиду мчится навстрЪчу землЪ. ВслФд- 
стве движешя земли покругъь своей оси, этотть эеир- 
ный вЪтеръ п, тенси 94-хъ, часовъ дуетъ попсремфнно 
со всЪхъ стоить. 

Рис. 27 изображаеть маленьюй кусочекъ годового пу- 
ти земли покругъ солнца. Земная ось на рисункЪ пер- 
пендикуля|]эпа къ плоскезти бумаги. Сначала земля на- 
ходится вт, положеши Г и черезъ 12 часовъ въ И. От- 
РЬзокт» земной поверхности аё въ [ освЪщенъ солн- 


»..........._ Путь земти __._..._..-з> 
№9 .“ 
< ирны ия 
“и 
ПИ ми 
Рис. 27. 


цемъ, и пусть въ этомъ положеши для аё бу- 
детъ полдень. Въ П аё лежитъ въ тЪни; въ этомъ по- 
ложенши для аф будетъ полночь. Эеирный вЪтеръ ду- 
етъ, слЪдовательно, въ полдень надъ отрфзкомъ аб по 
направленю отъ 2 кьа и въ ближайшую полночь отъ 
а къ 5. На схематическомъ рисунк$ 27 изображены раз- 
рзы земли по плоскости экватора и поэтому полу- 
чается ложное представлеше, какъ будто земная ось 
перпендикулярна къ плоскости земной орбиты. Но и 
при боле точныхъ разсуждешяхъ приходятъ къ вы- 
воду, что всЪ наши лаборатори и всЪ земныя тЪла 
должны пронизываться эеирнымъ вЪтромъ, совершаю- 
щимъ полный оборотъ вокругъ земли въ 24 часа. Это. 
явлеше усложнялось бы, конечно, при принятм въ рас- 
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четъ собственнаго движевшя солнца, но разница между 
эвирнымъ вфтромъ полудня и полночи была бы той 
же самой. 

Но измнешя въ эеирф должны оказывать влян:е 
на всЪ электромагнитныя и оптичесяя явления, и это 
влмян1е должно быть доступно нашимъ наблюденямъ. 
Явлеше звука происходитъ совсфмъ иначе въ движу- 
щемся воздухЪ, чмъ въ спокойномъ. Значитъ, и боль- 
шинство электрическихъ и оптическихъ явлешй должно 
находиться въ нфкоторой зависимости отъ дневного вре- 
мени и ориентировки опыта. Однако, вс попытки уста- 
новить эту зависимость привели къ отрицательнымъ ре- 
зультатамъ. 

Представимъ себЪ, что въ а у насъ находится источ- 
никъ свфта и что мы измЪряемъ время, необходимое 
свЪту, чтобы дойти до 2. Въ положеши [ лучъ свЗта— 
волнообразное движене эеира,—идетъ по направлению, 
противоположному направленю эеирнаго вЪтра, въ по- 
ложени П—по тому же направлено, что и послЪдний. 
Звукъ распространяется быстрЪе по направлен!ю вЪтра 
(тока воздуха), ч6мъ противъ вЪтра; свЪтъ также дол- 
женъ распространяться медленнфе противъ эвирнаго 
вътра, чфмъ по направлению посл$дняго. Разница между 
скоростями распространеня свЪта по эеирному вЪтру и 
противъ него должна быть очень мала, потому что по 
сравненю съ огромной скоростью свЪта (300,000 кило- 
метровъ въ секунду) скорость движеня земли (30 ки- 
лометровъ въ секунду) очень мала. Но.наши современ- 
ные приборы настолько чувствительны, что эта разни- 
ца, если она только существуетъ, была бы замфчена и 
измфрена. Майкельсонъ и Морлей въ Чикаго (1902) 
устроили для этого такой чувствительный приборъ, при 
помощи котораго можно было измБрить измнеше ско- 
рости свЪта, равное одной стомилтонной ея величины. 
Измнене же скорости, вызываемое ‘эеирнымъ вфтромъ, 
должно быть гораздо больше. Опыты этихъ ученыхъ 
привели къ отрицательнымъ результатамъ. Это было для 
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всЪхъ физиковъ въ высшей степспи пеожиданнымъ. Ока- 
залось, что скорость распространешя свЪта отъ а къ ё 
(рис. 27) одинакова въ положеняхъ | и ПШ; или, дру- 
гими словами, свЪтъ распространяется ст» одинаковой 
скоростью какъ противть эеирнаго вЪфтра, такт и по 
его направленпо. 

Теор!я сокращения !). Чтобы объяснить это неожиданное 
расхождене опыта съ теорей, Лоренцъ и, независимо 
отъ него, Фитцжеральдъ высказали довольно странное 
предположен1!е: линейные размтры ттъла, параллель- 
ные направлению одвижещя эеирнаго вютра, претер- 
пъваютъь, подъ дъйствемъ этого движешя, сокраще- 
ще, какъ будто эвирный вЪтеръ своимъ давлешемъ сжи- 
маетъ, укорачиваетъ ихтъ. 

Укорачиваше это очень мало. Пусть длина какого-ни- 
будь стержня равна одному метру, когда онъ располо- 
женъ поперекъ направлешя движеня эеирнаго вЪтра; 
если его повернуть такъ, чтобы сго длина была располо- 
жена параллельно направленио движешя эеирнаго вЪ- 
тра, то онъ укоротится на пять милллонпыхт, частей мил- 
лиметра. , 

Но если бы даже это укорачиване было и очень 
велико, все равно мы не могли бы узпать, что произо- 
шло изм$нене длины и не могли бы его измЪрить, 
ибо. и наши изм5рительные приборы (метры, аршины, 
измЪ5рительныя ленты) укоротились бы въ такой же 
мЪрЪ. Теоря Лоренца и Фитцжеральда могла бы объ- 
яснить отрицательные результаты опытовъ Майкельсона 
и Морлея. При ихъ измфревяхъ приходится повора- 
чивать приборъ на прямой уголъ. При этомъ, по теори 
сокращеня, должно было произойти какъ разъ такое 
измЪнеше въ его размфрахъ, которое должно было 
уничтожить ожидавшееся измфнене скорости свЪта. 
Теория. эта не можетъ считаться удовлетворительной. 


1) Изложеше этой теорфи измВнено и дополнено по статьф проф. 
О. Д, Хвольсона (Природа, 1911, стр. 1275). Род. 


116. 


Трудно допустить такого рода измфнене размфровъ ‘и 
понять, въ чемъ лежитъ причина такого измФненй. 

Принципъ относительности Эйнштейна !). Въ 1905 году 
Эйнштейнъ объяснилъ отрицательные результаты опи- 
санныхъ опытовъ, исходя изъ принципа относительности 
времени. До сихъ поръ для всякаго челов$ка, не только. 
физика и астронома, не было никакого сомнЪНя ВЪ 
томъ, что время есть н5что неизм$нное, непрерывно и 
равномЪфрно протекающее съ вфчно и вездь одинако- 
вой скоростью. Секунда всегда.и всюду—секунда, часъ 
всегда и всюду—часъ. МЪстное время (вапр., москов- 
ское и петербургское), конечно, отличается отъ другого 
мЪстнаго времени на опред$ленную величину, но эта 
разница между двумя мЪстными временами всегда 
остается одной и той же и представляетъ собою мЪст- 
ное см5щеше времени, принятое въ цфляхъ удобства. 

Все это по современной теор!и относительности не- 
правильно. Для нашей земли все это «приблизительно 
правильно», такъ какъ земля движется относительно 
медленно; понадобились опыты съ приборами такой п- 
разительной чувствительности, какъ опыты Майкельсона, 
чтобы открыть эту неправильность; вотъ почему прошло 
много тысячелЬй, прежде чфмъ человЪчество пришло 
къ такому выводу. 

Примемъ‚,—а это подтверждается, повидимому, всЪф- 
ми опытами, —что скорость свЪфта и друпе электромаг- 
нитные процессы въ пустомъ пространствЪ кажутся ка- 
ждому наблюдателю одинаковыми, все равно, будетъ ли 
онъ находиться въ покоф или какимъ-нибудь’ образомъ 
‘двигаться; сдфлавъ такое допущене мы приходимъ къ 
ряду математическихъ формулъ, которыя говорять намъ, 
что не только длина, но также и время есть нЪчто отно- 
сительное. Мы, конечно, не можемъ заняться ЗдЪсЬ вы- 
водомъ этихъ -формулъ. 


> ——— 


Е Изложеше въ ниБкоторыхъ м5стахь измЪнено и дополнено по 
статьЪ проф. О. Д. Хвольсона (Природа, 1912, стр. 1275). Ред. 
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Этотъ принципъ относительюсти времепи, высказаи- 
ный впервые Эйнштейномъ, нашел» себ мпого вооду- 
щевленныхъь защитниковъ и нослфлопвателей среди 
математнковь и физиковъ. Подобно тому какь всякое 
движеше относительно и зависимо отъ движешя мЪста 
наблюдешя, такть и время представляетъ собою иЪчто 
совершенно. отиосительное. Всякое происходящее во вре- 
мени событ!е и не только скорость движешя, по также 
и продолжительность времени какого-либо химическаго 
или физическаго процесса, роста живого существа и т. д., 
не представляетъ собою ничего абсолютнаго. Оно. кажет- 
ся наблюдателю различнымъ, въ зависимости отъ отно- 
сительнаго движеншя самого наблюдателя. Существують 
и таюе приверженцы теор!и относительности, которые 
считаютъ, что такого рода изм$нешя времени—не только 
кажущяся, но существуютъ въ дЪйствительности. Для 
обитателя Марса, напр., какое-либо движеше на землЪ 
будетъ болЪе медленнымъ, сообразно съ его собствен- 
нымъ относительнымъ движешемъ (Земля, Марсъ); по-. 
этому земной масштабъ будетъ для него укороченнымъ 
въ н5которыхъ направлешяхъ; земпос время же, сл$до- 
вательно, удлиненнымъ. Наоборол“ь, для обитателя земли 
процессы на МарсЪ будутъ болЪе медлепными, мас- 
штабъ, принятый на МарсЪ, слишкомъ короткимъ, а Мар- 
сово время удлиненнымъ. 

Исходнымъ пунктомъ теорши относительности, отри- 
цающей существоване абсолютныхъ величинъ длины и 
времени, служитъ положевше абсолютной, всегда остаю- 
щейся одной и той же скорости свЪта; этотъ постулатъ 
Эйнштейна гласить: гдь и при каких условяхъ 
не изиънялась бы скорость свъта, для нея всегда по- 
лучается одна и та же величина (въ пустотъ). Въ 
этомъ, конечно, есть н$5что произвольное. Но разъ дано 
такое положеше, то изъ него. какъ необходимое слЪдстве 
вытекаеть теор!я относительности. Изъ принципа же от- 
носительности вытекаеть много чрезвычайно важныхъ 
выводовъ. Мы лишь приведемъ содержане этихъ выво- 
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довъЪ, не говоря о томъ, какъ они выводятся и не входя 
въ ихъ разборъ. Прежде всего изъ принципа относитель- 
ности вытекаетъ, что не существуетъь ни абсолютнаго 
покоя, ни абсолютнаго прямолинейнаго и равномрнаго 
движешя; затЪмъ важнымъ слЪдствьемъ его является 
отрицание существовашя эвира; это послфднее приво- 
дитъ къ допущению, что энерня, напр., свЪтовая, можеть 
имфть самостоятельное существоваше, такъ какъ мо- 
жетъ, слфдовательно, распространяться въ абсолютно 
пустомъ пространств (разъ нЪтъ эвира между пла- 
нетной среды). Въ одной изъ предыдущихъ главъ было 
сказано, что свЪтовая энерМя испускается отдЪльными 
порщями, атомами энерпи. 

Энерчя, слЪ довательно, существуетъ самостоятельно, 
не связанной съ чЪмъ-либо матерлальнымъ, и состоитъ 
изъ атомовъ. | 

-Принципъ относительности приводитъ къ поразитель- 
ному выводу, что относительная скорость никогда не мо- 
жетъ быть больше скорости св-фта. Изъ остальныхъ пора- 
зительныхъ выводовъ мы упомянемъ еще о двухъ: 1) вся- 

кая форма энерги, напр., теплота и свЪтъ, обладаетъ 
инертной массой; а отсюда вытекаетъ, что масса и энер- 
пя эквивалентны другъ другу, и что всякая, находя- 
щаяся въ покоЪ, масса, есть не что иное, какъ колос- 
сальный запасъ энерпи. Эту энермию Планкъ называетъь 
скрытой энермей. При температурЪ абсолютнаго нуля 
въ ТЬЪЛЪ н$ть ни тепловой, ни химической, ни другихъ 
формъ энерми, за исключешемъ этой скрытой энерми. 
Планкъ считаеть, что теплота, выд$ляющаяся при рас- 
паден!и атомовъ радюактивныхъ веществъ, и есть эта 
скрытая энергмя; здфсь, слБдовательно, происходитъ 
фактическое превращене матери въ теплоту. 2) Энер- 
пя обладаетъ не только инертною, но и вЪсомой массой; 
лучъ свфта, педъ вмявшемъ силы всем!рнаго тяготЪниЯ, 
долженъ претерпьвать нЪкоторое отклонеше отъ своего 
прямолинейнаго пути. 

Принципъ относительности вносить полный перево- 
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ротъ въ наше м!ропонимане. Наука, вироючемъ, уже ис. 
реживала подобныя эпохи. Въ свое время казалось со. 
вершенно невфроятнымъ, что наши антиподы должны 
ходить головой внизъ, какъ, напр., мухи по потолку 
комнаты. Можетъ быть, наступитъ время, когда тсоря 
относительности будетть казаться мене абсурдлой, чЪмъ 
теперь. Самт, Эйшитейть признается, что он долженъ 
былъ размышлять въ течене н5сколькихъ недфль, пре- 
жде чфмъ результаты его формулъ не перестали ему 
казаться невЪроятными. М. Планкъ говоритъ: «Этотъ 
новый взглядъ на поняте времени требуетъ отъ физи- 
ка большой способности къ отвлеченному мышленю и 
большой силы воображеня. Онъ превосходитъ по своей 
см$лости все, съ чЪмъ до сихъ поръ приходилось имЪть 
дфло спекулятивному изслЪдованйо природы и даже 
философской теор1и познан1я»... И тБмъ не мен$е, этотъ 
принцилъ относительности имЪетъ реальное физическое 
значеше. Переворотъ, произведснный въ физическомъ 
мровоззрЪши этимъ принципомъ, можно сравнить толь- 
ко съ револющей, произведенной ввсденмемъ системы 
мра Коперника. Математическое выражение этой теории, 
въ особенности въ той формЪ, которая была придана 
ей недавно умершимъ математикомт» Минковскимъ, до 
такой степени изящно, что прежде вссго математики 
стали наиболЪе рьяными пропов$дниками этого новаго 
ученя, которое позволяетъ охватить при помощи про- 
стыхт› и ясныхъ формулъ цфлый рядъ необъяснимыхъ 
явлен!й электродинамики и оптики. Минковсюй называ- 
етъ это математическое выражене теории относитель- 
ности «дерзновешемъ математической мысли». 
Принципъ относительности не касается нашихъ обык- 
новенныхъ измфренй, онъ выступаетъ на сцену только 
при большихъ скоростяхъ. Но всЪ, существующя до 
сихъ поръ, основныя поняйя, какъ, напр., масса или 
‘твердое тфло, должны быть подвергнуты пересмотру. 
Такъ, напр., быстро движущийся шаръ долженъ казать- 
ся сплющеннымъ, а можетъ быть, онъ и въ самомъ 
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ДФлф при этомъ сплющивается; если онъ движется со 
скоростью свфта, то онъ превращается въ плосюй кру- 
жокъ, и его масса становится безконечно большой! Мы 
видФли выше, что и понятя объ энерчи претерпфваютъ 
значительныя изм$неня, разъ приходится заключить, что 
масса тЪла, излучающаго тепловую энерг!ю, уменьшает- 
ся. НовЪйшее развите физики и принципа относитель- 
ности требуетъ перестройки, начиная съ самаго фунда- 
мента, здания физическаго м!ровоззрЪня. Если терпЪ- 
ливый до сихъ поръ читатель пришелъ въ отчаяше отъ 
конца послЪдней главы, то я его, можетъ быть, утфшу, 
сказавъ, что и съ учеными бываеть то же. Все это ‘дЪло 
будущаго. Даже у шонеровъ въ этой области не суще- 
ствуетъ единообразнаго пониманя этого новаго учения. 

Представленная вниман!ю читателя моя коллекщя фи- 
зическихъ картинъ мфра была бы неполной, если. бы въ 
ней не было хотя эскиза того, что подъ назвашемъ 
принципа относительности, болЪе всего волнуетъ и ин- 
тересуеть современныхъ физиковъ. 


Заключен!е. 


Если эта маленькая книжка вызвала интересъ къ раз- 
смотрфннымъ проблемамъ, то она достигла своей ц$ли. 

Внимательный читатель, вЪроятно, надфялся найти 
менфе зыбюй фундаменть у самой точной изъ есте- 
ственныхъ наукъ. Какъ будто даже получилось впеча- 
тлЪьНше, что всф наши попытки объяснить окружающий 
насъ матеральный мръ физическимъ способомъ `потер- 
пли неудачу. Ничто не характеризуетъ такъ нашего 
незнаня, какъ постоянная. смЪна нашихъ воззрЪнй какъ 
разъ на самыя фундаментальныя понят. 

И все-таки мы беремъ верхъ надъ природой и поб$до- 
носно подчиняемъ ее своимъ цфлямъ. Это кажется про- 
тиворЪемъ. 


т 
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На самомъ дЪлЪ, завоевашя техники часто совершеппо 
независимы отъ фермы чисто умственнаго познания. Тех- 
нику достаточно знать, какъ дФйствуетъ какая-нибудь 
сила; чЪмъ она является по существу—для сго цЪлей 
большей частью безразлично. Такъ, онъ пользуется коли- 
чественными законами ученя объ электричествЪ для ра- 
счета своихъ машинъ, совершенно не заботясь о томъ, 
дробитъ ли физикъ электричесай флюидъ на электроны 
или нфтъ. Однако, если это до сихъ поръ и не играло 
‘въ техникЪ роли, то все же нельзя утверждать, что это 
такъ и будеть впредь. Вспомнимъ, напримфръ, пред- 
ставления Максвелля объ электричествВ, которыя какъ 
будто не имфли никакого отношеня къ техникЪ: изъ 
нихъ выросли максвеллевсмя уравненя и безпроволоч- 
ная телеграфия. 

Техника пользуется всфми новыми фактами, которые 
доставляетъ наука; чЪмъ надежиЪе эти дашшия пауки, 
тъмъ плодотворнфе ихъ примТиеию. Однако, чфмъ 
ближе подходитъ наука кть оспозшимтъ источникамъ сво- 
его познан!я, тфмъ менфе падежнымть стаповится все. 
Въ этой книжкЪ мы гсворили большей частью какъ разъ 
° © такихъ основныхъ воиросахъ, этимъ и объясняется то 
чувство неудсрлетворениости, которое безъ сомнфая 
испытали нфкоторые читатели. Но подобно тому, какъ. 
можно въ населенномъ домЪ, не очень тревожа кварти- 
рантовъ, изсл$довать поврежденный и ненадежный фун- 
даментъ и замфнить его лучшимъ, и тёмъ лишь увели- 
чить устойчивость верхнихъ этажей, такъ точно и наука 
вфчно будеть измнять и улучшать свой фундаментъ. 
Благодаря этому, ея здаше будетъ становиться все проч- 
н$е и устойчивЪе. Каждый шагъ впередъ основывается 
на ясномъ признани своего невЪжества. 
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